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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von hohen, hohlen, turmartigen Bauwerken von 
zweihundert Metern H6he und mehr, insbesondere von Turmen fur Windkraftanlagen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verlahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen turmartiger GebSude. Bei 
dieser erfinderischen Verfahrensweise wird eine Dop- 
pelschalung, vorzugsweise aus einem metallischen 
Werkstoff, verwendet, in die ein Betonkern eingebracht 
wird. Die Doppelschalung besteht aus Ringsegmenten, 
die weitestgehend fabrikatorisch vorgefertigt werden, 
unter anderem auch mit der Bewehrung. Diese Ring- 
sektoren werden zu Schalungsrohrschussen zusam- 
mengestellt, ubereinandergestulpt und anschlieBend 
mit Beton ausgegossen. Diese Schalungsrohrschusse 
werden in geeigneter Weise, zum Beispiel durch 
Schrauben, miteinander verbunden. Bei einer Verfah- 
rensweise werden diese Schalungsrohrschusse als 
sogenannte „verlorene Schalung" eingesetzt, die nicht 
in die Festigkeitsberechnung einbezogen werden. Bei 
einer anderen erfinderischen Verfahrensweise wird 
diese Ringschalung mit in die Berechnung einbezogen, 
wodurch sich erhebliche Kosteneinsparungen erzielen 
lassen. Bei einer dritten Verfahrensweise, erstreckt sich 
die Ringschalung nur uber eine gewisse Hdhe des 
turmartigen GebSudes. weil der Turmkopf sich bis zu 
einer begrenzten H6he wirtschaftlicher aus Stahl als 
Stahlmantel herstellen IfiBt Dadurch ist eine weitere 
Einsparung mfiglich. Insgesamt lassen sich auf diese 
Weise turmartige Gebaude. z. B. Windkraftanlagen, 
kostengunstiger und wesentlich schneller herstellen, als 
dies nach Obiichen Verfahrensweisen mit ublichen Vor- 
richtungen mdgiich war. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von hohen, hohlen, turmartigen Bauwerken von zweihun- 
dert Metern H6he und mehr, insbesondere von Turmen fur Windkraftanlagen. 
5 [0002] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Durchfuhren des erf indungsgemSBen Verfahrens. 

Stand der Technik 

[0003] HerkGmmliche Verfahren arbeiten mit Ortbeton fur Bruckenpfeiler und fur andere Turmkonstruktionen, unter 
io anderem audi fur Turme von Windkraftanlagen, mit sogenannter ziehender Schalung oder Kletterschalung vor Ort. 
wobei bei der Herstellung solcher Bauwerke oder Turme in der Regel ein Zeitraum von 50 und mehr Arbeitstagen fur 
nur einen Bruckenpfeiler oder Turm erforderlich ist und Kosten je Bauwerk bei etwa 1 ,4 Millionen Deutsche Mark begin- 
nen und von vornherein unwirtschaftiich sind. 

[0004] Die typischen Produktions-, Fertigungs- und Baukosten und der damit einhergehende Zinsaufwand sowie die 
75 ISngere Produktionsdauer sind nach herkGmmlichen Verfahren wesentlich zu hoch. 

Aufgabe 

[0005] Der Erfindung liegt zunachst die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen von hohen, hohlen, turmar- 
20 tigen Bauwerken von bis zu zweihundert Metern H6he und mehr, insbesondere von Turmen fur Windkraftanlagen, vor- 
zuschiagen, das eine erheblich schnellere und kostengunstigere Herstellung solcher turmartigen Bauwerke gestattet. 
[0006] Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Durchfuhren des erfindungs- 
gem&Ben Verfahrens berertzustellen. 

25 Ldsung der Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens 

[0007] Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 wiedergegebenen Merkmale geldst. 

Einige VorteUe 

30 

[0008] Das erfindungsgemSBe Verfahren ermoglicht im Gegensatz zu vorbekannten Verfahrensweisen die Vorferti- 
gung von transportf&higen. komplett vorbehanderten, fertigen Einzelschalungsteilen in Modulbauweise mit zum Bei- 
spiel eingehSngter fertiger Bewehrung in den einzelnen Einzelschalungsteilen, die in den Produktionsabmessungen in 
genormten GrOBen, insbesondere fur einen 40 FuB Container, passend sind. Dabei kann die Bewehrung entweder 

35 komplett an der AuBen- und/oder an der Innenschalung fabrikmSBig angeordnet sein. 

[0009] Die Montage vor Ort erfolgt zum Beispiel durch einfache Schraub-Steckverbindungen. Dabei werden die 
fabrikmaBigen vorgefertigten Modul-Einzelschalungsteile vor Ort zu Schalungsrohrschussen fur die Innen- und AuBen- 
schalung zusammengebaut und dadurch eine veriorene Schalung gebildet, in der sich die vorgefertigte Stahlarmierung 
befindet. Diese einzelnen Schalungsrohrschusse der Innen- und AuBenschalung werden z. B. sektionsweise uberein- 

40 andergestulpt und miteinander verbunden, kOnnen aber auch in anderer Reihenfolge montiert werden, bis die ange- 
strebte Hdhe in dieser Bauweise, fur das betreffende Bauwerk erreicht ist. Abschnittsweise, vorzugsweise nach 
Fertigstellung jedes Stahlrohrschusses, wird der Ringraum zwischen den duBeren Schalungsrohrschussen und den 
inneren Schalungsrohrschussen mit Fertigbeton verfOIrt, wodurch die Bauzeit erheblich reduziert wird. Um eine Entmi- 
schung des Fertigbetons zu vermeiden, kann dieser z. B. auch jeweils von unten in den Ringraum des betreffenden 

45 Schalungsrohrschusses eingepreBt und durch Rutteln oder dergleichen verdichtet werden. 

[0010] SolchermaBen hergestellte Pfeiler oder Masten, insbesondere Turme fur Windkraftwerke werden in der Regel 
in einem Arbeitsrhythmus von nur 13 Arbeitstagen auf der Baustelle hergestellt. 

[0011] Durch die erfindungsgemdBe Verfahrensweise lassen sich etwa 50 % der Arbeitszeit vor Ort gegenuber vor- 
bekannten Verfahren auf der Baustelle einsparen, was zu einer Reduzierung der Personal kosten bertrdgt. 
so [0012] ZusammengefaBt ergeben sich wesentliche Vorteile: 

Die Schalung und die Bewehrung werden im Werk vorgefertigt, auf der Baustelle nur aufgesteltt und der Ringraum 
zwischen AuBen- und Innenrohrschussen mil Beton verfulft. Die Montage der Einzeischalungsteile als veriorene 
Schalung im zum Beispiel Schraub-Stecksystem und das Verfullen mit Beton isl u. a. auch durch die SchuBhGhe 
55 von 12 m vom Zeitaufwand in 50 % der bisher ublichen Zeit realisierbar. 

Sofern die Innen- und AuBenschalung ais sogenanrrte „ver(orene Schalung" eingesetzt wird. wird sie in die sta- 
tische Berechnung nicht mit einbezogsn. Durch die Erfindung werden allerdings auch Verfahren und Vorrichtungen 
erfaBt, bei denen die Innen- und AuBenschalung als statisch mrttragende Schalung girt, also demgemdB mit in die 
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statische Berechnung einbezogen wird. Dadurch ist eine weitere erhebliche Reduzierung des Stahlgewichtes und 
der Kosten moglich. 

Die MaBe der Einzelschalungsteile fur die Innen- und AuBenschalung, also fur die einzelnen Schalungsrohr- 
schusse werden in MaBeinheiten fur 40 FuB Container produziert, die weltweit sowohl bei Schiffstransporten als 

5 auch im Luftfrachtverkehr Oblich sind. Dadurch sind die Exportaussichten positiv zu bewerten. Die Einzelsektoren 

lassen sich in Serie produzieren, direkt im Herstellerbetrieb im Container verpacken und kSnnen per Bahn oder 
Schrff weltweit preisgunstig und damit wirtschaftlich versandt werden. 

Zum Beispiel hat die Produktion von Strom mittels Windkraftwerken nur dann eine Zukunft, wenn es geiingt, 
diesen Wirtschaftszweig so effektiv zu gestagen, daB die Wirtschaftlichkeit nicht nur von Subventionen wie dem 

10 Stromeinspeisegesetz, abhangig ist. 

Ein erster Schrift dazu ist die Herstellung von 1,5 MW-Klasse. Die Entwickfung bleibt nicht stehen und die 6 
MW-Klasse ist in Planung. 

Ein weiterer Schrift ist der Ubergang zum Bau von Windparks von vier bis dreiBig Windkraftanlagen und mehr, 
auch im Binnenland, aber aus Grunden des Windertrages mit mindestens 100 Metern NabenhChe fur den Rotor 
75 GrOBere HOhen der Turme von Windkraftanlagen von 1 30 bis 1 50 Metern und daruber sind in absehbarer Zeit rea- 
listisch. 

[001 3] Es ist ebenfalls realistisch, auf diese Weise im Jahr uber 1 00 Turme fur Windkraftanlagen herzustellen, so daB 
sich insgesamt eine bedeutende Kostenreduzierung gegeniiber herkOmmlrchen Verfahrensweisen ergibt. 

20 

Weitere erf inderische Verfahrensweisen 

[0014] Von besonderem Vorteil ist es. wenn die Einzelrohrschusse der Innen- und AuBenschalung werkseitig in meh- 
rere Schalungsringsektoren unterteilt werden, die dann an der Baustelle zu dem SchalungsrohrschuB miteinander ver- 
25 bunden werden - Patentanspruch 2. Durch die Unterteilung laBt sich besonders bei kreisfOrmigem oder 
polygonfGrmigem Querschnitt diese Querschnittsform leicht auf die Sektoren aufteilen. 

[001 5] Jn Patentanspruch 3 ist die Anbringung von Zugelementen, vornehmlich von Stahlseilen, beschrieben, mittels 
deren sich die erforderliche Vorspannkraft auf den Beton, auch bei sehr hohen turmartigen Bauwerken, zum Beispiel 
bei Turmen fOr Windkraftanlagen bis zu mehreren Hundert Metern HOhe, aufbringen laBt. 
30 [001 6] In Patentanspruch 4 wird eine Verfahrensweise vorgeschlagen, bei welcher die Anzahl der Zugelemente mit 
zunehmender HOhe uber den Umfang des Bauwerkquerschnittes gesehen, verringert wird. Dies ist auch deshalb m6g- 
lich, weil sich mit zunehmender H6he der Querschnitt des Bauwerkes verringert. 

[0017] Bei Anwendung einer Verfahrensweise mit Kopfbolzen gemSB Patentanspruch 5 wird das gemeinsame Trag- 
verhahen zwischen Innen- und AuBenschalung mit dem Betonkern sichergestelrt, so daB auch unterschiedliche Mate- 

35 rialien gemeinsam KrSfte aufnehmen kOnnen, was auch fur Warmespannungen gift. 

[0018] Aus Patentanspruch 6 gent hervor. daB die Lange jedes einzelnen Schalungsrohrschusses der Innen- und 
AuBenschalung nur einen Bruchteil der Gesamthehe des Bauwerkes betragt. Dies kommt der Forderung entgegen, die 
Einzelschalungsteile Oder Sektoren werkseitig so vorfertigen zu k6nnen. daB sie sich als Bausatz, also modulartig zu 
der Schalung des entsprechenden Bauwerkes zusammenbauen lassen. 

40 [0019] In Patentanspruch 7 ist eine weitere vorteilhafte Verfahrensweise der Erfindung beschrieben. 

[0020] Eine weitere vorteilhafte Verfahrensweise ergibt sich aus Patentanspruch 8. Hierbei werden die einzelnen 
Sektoren der Schalungsrohrschusse der Innen- und AuBenschalung sowohl mit Ringbewehrungen als auch mit LSngs- 
bewehrungen werkseitig versehen. 

45 Ltisung der Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung zum Durchfuhren des erfindungsgemSBen Verfahrens 
[0021] Diese Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 9 wiedergegebenen Merkmale gelGst. 
Einige Vorteile 

50 

[0022] Die erfindungsgemSBe Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens besteht aus einer Doppelschalung, die 
entweder als w verlorene Schalung" ausgebildet ist, das heiBt bei der Festigkertsberechnung des Bauwerkes nicht mit 
herangezogen wird. oder aber die Schalung wird bei der Festigkertsberechnung mit berucksichtigt, wodurch sich eine 
erhebliche Gewichtsersparnis an eingesetztem Stahl und damit auch eine Verringerung der Kosten erzielen lassen. Im 
55 Falle der „verlorenen Schalung" geht man davon aus. daB die KrSfte von dem Stahlbeton und dessen Rundstahlbeweh- 
rungen aufgenommen werden, so daB man im Bedarfsfalle auch Zugelemente zur Vorspannung einsetzen wird. 
[0023] Die bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung verwendete Doppelschalung besteht jeweils aus Schalungsrohr- 
schussen, die die Innen- und AuBenschalung bilden. Die einzelnen Schalungsrohrschusse werden wiederum aus Ein- 
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zeirohrschuBteilen aufgebaut, die fabrikseitig als Module fur einen Bausatz vorgefertigt werden, also nicht nur die 
AnschluBmittel zum Zusammenbau an der Baustelle zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB aufweisen, sondern 
auch schon mil der erforderlichen Bewehrung versehen sind. An der Baustelle brauchen deshalb die Einzelschalungs- 
teile nur zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB zusammengesetzt und diese wiederum koaxial zueinander ange- 
5 ordnet zu werden, und zwar bis zu der entsprechenden Hdhe des Bauwerkes, dabei werden bei der Vormontage 
jeweils die Schalungsrohrschusse der AuBenschalung uber dem jeweiligen SchalungsrohrschuB der Innenschalung 
von oben gestoipt und die entsprechenden Schalungsrohrschusse miteinander verbunden, gemeinsam auf das Funda- 
ment Oder den schon montierten SchuB gesetzt, woraufhin die Verfullung des zwischen AuBen- und Innenschalung 
entstehenden Ringraumes mit Beton erfolgen kann. 

10 [0024] Dadurch, daB die Schalungsrohrschusse aus Einzelschalungsteilen bestehen, hat man es in der Hand, diese 
Einzelschaiungsteile so zu dimensionieren, daB sie sich in den weltweit. also ublicherweise verwendeten See- und Air- 
cargo-Containern problemlos transportieren lassen. 

[0025] Die erf indungsgemaBe Vorrichtung trdgt auch zur Spezialisierung bei, da ein bestimmtes Hersteilerwerk die 
Einzelschaiungsteile in Serienfertigung, also in Modulbauweise, vorfertigen kann. Diese Einzelschaiungsteile werden 
75 dann wie in einem Baukastensystem an Ort und Stelle zusammengesetzt, wobei durch die weitgehende fabrikmSBige 
Vorfertigung der Einzelschaiungsteile auch Fehler vermieden werden. Die Modulbauweise ermGglicht einen schnellen 
Aufbau des entsprechenden turmartigen Bauwerkes, zum Beispiel eines Turmes fur eine Windkraftanlage, wobei 
gegenuber herkdmmlichen Schalungen sich erhebliche Einsparungen erzielen lassen. Diese Einsparungen uberwie- 
gen bei weitem die Kosten fur die Schalung. 

20 

Weitere erf inderische Ausf uhrungsformen 

[0026] In Patentanspruch 10 ist eine Ausfuhrungsform beschrieben, bei welcher jeder SchalungsrohrschuB der 
Innen- und AuBenschalung aus mehreren miteinander verbundenen Sektoren besteht. Die Sektorenbauweise kommt 
25 der Forderung entgegen. hohe, turmartige Bauwerke, insbesondere Bruckenpfeiler und Turme fur Windkraftanlagen, 
im Querschnrtt kreisrund, oder aber auch poiygonf Ormig auszugestalten. Durch die Aufteilung in Sektoren hat man es 
demgemdB in der Hand, die Schalungsrohrschusse, zum Beispiel in 45 Grad Sektoren zu zerlegen und ihre LSnge auf 
ein MaB zu begrenzen, daB sie nicht nur von den Querabmessungen, sondern auch langenmaBig in die Gblichen Trans- 
portcontainer hineinpassen. 

30 [0027] Die Patentanspruche 11 bis 15 beschreiben weitere erf inderische und vorteilhafte AusfOhrungsformen. 
[0028] Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 16 sind die Sektoren mit Abstandhaltern Oder Anordnungen 
zum Aufnehmen von Abstandhaltern versehen. Dadurch werden die z. B. bei Temperaturschwankungen oder beim 
Betoniervorgang auftretenden Beanspruchungen im Bedarfsfalie von der AuBenschalung auf den Beton abgelertet. 
[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaB Patentanspruch 17 die Sektoren der Schalungsrohrschusse mit 

35 Flanschen versehen sind. Uber diese Flansche lassen sich die einzelnen Schalungsrohrschusse zentrisch und damit 
koaxial sowie sicher miteinander verbinden. Dies kann auf verschiedene Arten und Weisen geschehen, beispielsweise 
uber Schrauben, die durch Bohrungen hindurchgefuhrt werden, die in den Flanschen vorgesehen sind und die mitein- 
ander f luchten, oder aber durch andere geeignete Verbindungselemente wie Zapfen, Stifte, Niete, Klammern oder der- 
gleichen. Die verschiedenen Verbindungselemente kdnnen auch miteinander gemischt werden, falls dies sich als 

40 zweckmSBig Oder notwendig erweisen sollte. 

[0030] Eine besonders vorteilhafte Ausfuhrungsform beschreibt in diesem Zusammenhang Patentanspruch 18 (gilt 
fur vertikale St6Be). Bei dieser Ausfuhrungsform sind die aneinander angrenzenden Stirnseiten von Sektoren mit ein- 
warts gerichteten Vorsprungen oder dergleichen versehen. die kraftschlussig durch Verbindungsmittel miteinander 
gekuppett sind. Die Vorsprunge der die AuBenschalung bitdenden Schalungsrohrschusse sind demgemdB dem Beton 

45 zugekehrt, liegen also in dem Ringraum zwischen AuBen- und Innenschalung, wahrend die Vorsprunge der die Innen- 
schalung bildenden Schalungsrohrschusse vorzugsweise nach auBen, also von dem mit Beton auszufullenden Ring- 
raum hingerichtet sind und demgemaB ebenfalls in den Ringraum zwischen AuBen- und Innenschalung hineinragen. 
[0031] ErfindungsgemSB werden die Verbindungsmittel als federnde Klammern oder Spangen ausgebildet. die mit 
ihren Federschenkeln die miteinander zu kuppeinden Vorsprunge oder dergleichen der Schalungsrohrschusse kraft- 

50 schlussig verbinden. Hierzu werden die Federschenkel der Klammern oder Spangen durch eine geeignete Vorrichtung 
auseinandergespreizt, die Klammern auf die leistenfCmig und ununterbrochen durchlaufenden, aneinander liegenden 
Vorsprunge oder dergleichen der Schalungsringsektoren von oben aufgeschoben und anschlieBend die Spreizkraft 
weggenommen, so daB die Federschenkel mit hoher Kraft die Vorsprunge oder dergleichen gegeneinander pressen 
und dadurch die Sektoren zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB miteinander verbinden. Bei einer weiteren Alter- 

55 native ist es aber auch m&glich, die Pressung dadurch zu erzeugen, daB die Ktammer keilfOrmig an einem Ende gefiff- 
net ist, so daB beim Aufschieben die Klemmkraft erzeugt wird. Zus^tzlich kennen die Sektoren uber Laschen und 
Schrauben, die mit den Flanschen der Segment e zu verbinden sind, miteinander gekuppelt sein - Patentanspruch 19. 
[0032] GemaB Patentanspruch 20 sind uber die H6he eines Schalungsrohrschusses, also in seiner Langsachsrich- 
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tung gesehen, mehrere Klammern oder Spangen ubereinander angeordnet. Es steht dem jedoch auch nichts im Wege, 
statt mehreren Klammern nur eine Klammer vorzusehen, wenngleich es vorteilhafter sein durfte, die Sektoren uber die 
gesamte Lange (HOhe) eines Schalungsrohrschusses uber die Vorsprunge oder dergleichen miteinander zu kuppeln. 
In diesem Fall sind uber die gesamte Lange (HOhe) der Vorsprunge oder dergleichen leistenffcrmige, federnde Klemm- 
5 spangen angeordnet, die mit ihren Stirnseiten gegeneinander liegen und die Vorsprunge Oder dergleichen der Seg- 
mente der Schaiungsrohrschusse miteinander verbinden - Patentanspruch 21. 

[0033] ErfindungsgemaB weist jede federnde Klemmspange im Querschnitt etwa die Form eines gleichschenWigen 
Dreiecks auf. wobei allerdings in den Eckpunkten des Dreieckes materialmaBig einstuckige ObergSnge aus geboge- 
nem Material vorhanden sind - Patentanspruch 22. Dadurch werden Spannungsanhaufungen in den Obergangsberei- 
w chen der federnden Klemmspangen und ihrer Schenkel vermieden, so daB sehr hohe Federkrflfte aufgebracht werden 
kfinnen, die die Sektoren halten, ohne daB es durch Kerbschlagwirkung und Spannungsanhaufungen zu Bruchen kom- 
men kann. 

[0034] In den Patentanspruchen 23 bis 27 sind weitere erfinderische Ausgestaltungen beschrieben. 
[0035] Durch die besondere rfiumliche Ausgestaltung gemaB Patentanspruch 23 ist es ohne weiteres mOglich, die 
75 Vorsprunge oder dergleichen relativ lang auszubilden, urn einerseits eine sichere Befestigung der Sektoren der Scha- 
iungsrohrschusse zu erreichen, andererseits wird aber auch durch die besondere Gestartung der federnden Klemm- 
spangen erreicht, daB diese Vorsprunge oder dergleichen zwischen den Schenkeln ergriffen werden konnen, der 
Klammer sicheren Srtz geben, ohne daB es zu einer Behinderung kommt 

[0036] In der Regel wird man die federnden Spangen gemaB Patentanspruch 24 aus Federstahl herstellen. 

20 [0037] Es steht jedoch dem auch nichts im Wege, die federnden Klemmspangen aus einem geeigneten kautschuk- 
artigen Kunststoff, zum Beispiel aus Poly urethan- Kunststoff, also einem Polymerkunststoff, herzustellen, der die erfor- 
derliche Shore-Harte, Federelastizitat. Ruckprallelastizitat und Alterungsbestandigkeit aufweist sowie Bestandigkeit 
gegen Ozon und die normalerweise auf Bausteilen und im Beton auftretenden aggressiven WSsser besitzt. Zu diesem 
Zweck kann die Klemmspange als Extrusionsteil auf die erforderliche Lange entweder extrudiert Oder von einem lei- 

25 stenfOrmigen Element auf Lange abgeschnrtten werden - Patentanspruche 25 und 26. 

[0038] In Patentanspruch 27 ist beschrieben, daB eine federnde Klemmspange zum Beispiel eine Lange von zwei 
bis funf Metern, vorzugsweise von drei Metern, aufweisen kann. Man muB hierbei auch berQcksichtigen. daB bei den 
angestrebten hohen Klemmkraften die federnden Spangen durch ein geeignetes Werkzeug aufgebogen, Ober die Vor- 
sprunge oder dergleichen gesetzt und dann wieder entspannt werden mussen, bis die federnden Schenkel die Vor- 

30 sprunge oder dergleichen unter hoher Kraft gegeneinander pressen. Bei einer federnden Klemmspange von drei Meter 
Lange kann es hierbei zu erheblichen Aufspreizkraften kommen, die in dem einen oder anderen Fall je nach Quer- 
schnitt des zu bauenden Bauwerkes, zum Beispiel eines Turmes fur Windkraftanlagen, auch in der Lange kurzer 
bemessen werden mussen, um die erforderlichen hohen Aufspreizkrafte noch beherrschbar zu machen. 
[0039] ErfindungsgemaB ist jeder SchalungsrohrschuB der Innenschalung durch mehrere in axialer Richtung des 

35 betreffenden Schalungsrohrschusses mit Abstand zueinander bzw. uber den Umfang angeordneten oder spirarfflrmig 
gewendelt angeordneten Verstarkungen versehen (Patentanspruch 28). 

[0040] GemaB Patentanspruch 29 k6nnen die Verstarkungen jeweils aus mehreren Tragern, Stutzen, Winkel, Flach- 
eisen oder Leisten bestehen. Dies bedeutet, daB in einer Ebene, in der sich jeweils eine solche Verstarkung befindet, 
uber den rohrfOrmigen Querschnitt der Innenschalung mehrere solcher Trager, Stutzen, Winkel, Flacheisen oder Lei- 
40 sten bef inden, die die Verstarkung in dieser Ebene des Schalungsrohrschusses bikten - Patentanspruch 30. 

[0041] Die Verstarkungen kOnnen gemaB Patentanspruch 31 aus Stahl bestehen. Hierzu bieten sich Stahltrager, 
zum Beispiel Doppel-T-Trager, U-Eisen, Winkel, Flacheisen oder dergleichen, an. 

[0042] Vorteilhafterweise bestehen nicht nur die Bewehrungen, sondern auch die Schaiungsrohrschusse der Innen- 
und AuBenschatung gemaB Patentanspruch 32 aus Stahl. 
45 [0043] GemaB Patentanspruch 33 kOnnen diese Teile aber auch aus Kunststoff bestehen. Hierfur beschrelben die 
PatentansprOche 34 bis 37 mehrere erfinderische Ausgestaltungen. 

[0044] GemaB Patentanspruch 38 sind im Bereich der oberen MundungsOfmung jedes Schalungsrohrschusses der 
Innenschalung mehrere Podesttrager im Innenraum angeordnet, auf denen begehbare Roste, Podestbleche Oder der- 
gleichen angeordnet sind, oder alternativ eine etwa ein Meter brerte, umlaufende Brustung auf Kragarmen gelagert und 
so mit Blech- oder Lichtgitterabdeckung und Schutzgeiander vorgesehen ist. Dadurch kannen die erforderlichen Arbeiten 
beim Zusammenfugen der horizontalen StOBe durch zumindest teirweises Begehen des Innenraumes der Innenscha- 
lung ausgefuhrt werden. 

[0045] In den Patentanspruchen 39 bis 40 sind weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen beschrieben. 
[0046] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform beschreibt Patentanspruch 41 . Die Zugelemente dienen zum Vor- 
55 spannen des Betons (Spannbeton). 

[0047] GemaB Patentanspruch 42 sind im unteren Bereich des turmartigen Bauwerkes mehrere Zugelemente uber 
den Umfang des Bauwerkes verteiit angeordnet als im oberen Bereich. Dies hat auch seinen Grund darin. daB mit 
zunehmender HOhe in der Regel der Querschnitt des Bauwerkes abnimmt. in der Regel nach oben konisch oder in son- 
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stiger Weise verjungt auslSuft und auch die aufzunehmenden Krdfte sich verringern. 
[0048] Patentanspruch 43 beschreibt eine bevorzugte Ausfuhrungsform. 

[0049] Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 44 weist der Turmkopf der auch aus zwei Teilen bestehen 
kann, unten einen verstSrkten Flansch auf, mit dem der aus Stahl bestehende Turmkopf unter Zwischenschaftung von 
Dichtungen aufgesetzt ist, derart, daB alle von oben, im wesentlichen aus Rotor, Gondel und Turmkopf kommenden 
KrSfte in den Stahlbeton abgeleitet werden. Um eine gleichm&Bige und groBfiachige Krafteinleitung in den Betonkern 
zu erreichen, wird auf die Oberseite des Stahlbetons M6rtel aufgebracht und vor dessen Abbinden der Turmkopf auf- 
gesetzt. Damit der Beton nicht an seiner oberen, dem Turmkopf zugekehrten Seite ausbricht, sind innen und auBen 
Bandagen aus Stahl vorgesehen, die ringfdrmig umlaufen. Der erheblich verstfirkte nach innen gerichtete Flansch ist 
durch Schrauben, Zugelemente Oder dergleichen test, aber lOsbar, gekuppelt. Der hier oben am Turmkopf z. B. nach 
auBen gerichtete Flansch ist als AnschluB vorgesehen fur die horizontal drehbare Gondel mit den Aggregaten fur die 
Stromerzeugung und dem diese antreibenden Rotor. 

[0050] Patentanspruch 45 beschreibt eine vorteiihafte Ausfuhrungsform der Erf indung. 

[0051] In den Patentanspruchen 46 bis 51 sind weitere vorteiihafte Ausfuhrungsformen beschrieben. 

[0052] Patentanspruch 52 beschreibt eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erf indung. 

[0053] Die Begrenzung auf 12 Meter oder kurzer gemSB Patentanspruch 53 stelrt sicher, daB sich die Einzelscha- 
lungsteile besonders problemlos transport! eren lassen. AuBerdem handelt es sich noch um handelsObliche Lfingen. 
[0054] Dies gilt auch fur die Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 54. 

[0055] Da hohe Bauwerke, zum Beispiel Turme fur Windkraftanlagen, die 100 Meter und hOher sein kOnnen, oftmals 
erheblicher Sonnenbestrahlung ausgesetzt sind, was zu Wdrmespannung fuhrt, gilt es. diese mOglicherweise nur 
durch einsertige Erhrtzung des Turmes in der AuBenschalung auftretenden Spannung abzulerten. Die hammerartig 
ausgebildeten Vorsprunge, z. B. Kopfbolzen enden im Beton. Diese Vorsprunge sind mit der Innen- und/oder AuBen- 
schalung fest. zum Beispiel durch SchweiBen, verbunden, so daB sich ein guter Spannungs- und WarmefluB von der 
in der Regel aus Stah! bestehenden Schalung auf den hammerartigen Vorsprung und damit in den Beton ergibt (- 
Patentanspruch 55). 

[0056] Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 56 ergibt sich eine gute Krafteinleitung in den Beton. 
[0057] Diese wird bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 57 noch durch die f ISchige Krafteinleitung in den 
Betonmantel vorteilhaft verbessert 

[0058] Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 58 wird ein Ausbrechen des Betons durch die Bandagen am 
oberen Ende des aus Beton bestehenden Teiles des Bauwerkes verhindert 

[0059] In den Patentanspruchen 59 und 60 sind weitere vorteiihafte Ausfuhrungsformen beschrieben. 
[0060] GemaB Patentanspruch 61 ist eine formschlussige Verbtndung zwischen dem Abstandhalter und dem 
AuBenmantel einerseits und eine kraftschlussige Verbindung mit der Innenschalung andererseits vorgesehen. 
[0061] Dafur beschreibt Patentanspruch 62 eine besonders vorteiihafte Ausfuhrungsform. 

[0062] Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform ist in Patentanspruch 63 beschrieben. Diese ermdglicht eine 
leichte Montage und ein genaues Einjustieren der Abstandhalter. 

[0063] Die Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 64 ermOglicht durch die Anordnung eines Mehrkantes, zum Bei- 
spiel eines Vierkantes, ein zuveriassiges Arretieren des Abstandhalters gegen Verdrehen bei dessen Montage, zum 
Beispiel beim Aufschrauben der Muttern. 

[0064] Besonders vorteilhaft sind die in Patentanspruch 65 beschriebenen Verlegehilfen, die eine besonders 
genaue Einstellung derselben ermOglichen, wobei die Klammer aus Metall Oder Kunststoff mit einem Handgriff das Ein- 
schnappen und damit Arretieren der betreffenden Langs- und/oder Ringbewehrung ermdglichen, die dann die betref- 
fende Bewehrung formschlussig halten. 

{0065] Patentanspruch 66 beschreibt eine weitere vorteiihafte Ausfuhrungsform der Erf indung. 

[0066] In Patentanspruch 67 ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur die Klemmspange beschrieben, die einerseits 

hohe Krdfte aufzubringen vermag, andererseits konstruktiv relativ einfach aufgebaut ist. 

[0067] Die Patentanspruche 68 und 69 beschreiben weitere vorteiihafte Ausgestattungen dieser Klemmspange. 
[0068] Besonders vorteiihafte Ausfuhrungsformen sind in den Patentanspruchen 70 bis 77 beschrieben. Diese Aus- 
fuhrungsformen lassen sich mit besonderem Vorteil bei der Herstellung von BauteUen, insbesondere von Windkraftan- 
lagen, einsetzen, bei denen die Schalung mit in die Berechnung einbezogen wird, also nicht als sogenannte „verlorene 
Schalung" gilt. Hinsichtlich der durch diese Patentanspruche erzielten vorteilhaften Eigenschaften und Wirkungen wird 
auf die dazu gemachten Ausfuhrungen in der Zeichnungsbeschreibung verwiesen. 

[0069] In den Patentanspruchen 78 bis 86 sind weitere sehr vorteiihafte Ausfuhrungsformen beschrieben. Hierbei 
wird von folgender Uberlegung ausgegangen: 

[0070] Bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde davon ausgegangen, daB turmartige GebSude. zum 
Beispiel Windkraftanlagen, in voller Hdhe nach dem Sektor-Schalungssystem mit Betonkern aufgebaut wurden, bis auf 
den aufgesetzt en Turmkopf in Stshlmantelkonstruktion. 

[0071 ] Aus wirtschaftlichen Oberlegungen kOnnte es allerdings zweckmSBiger sein, Stahl mantelturme in der hier vor- 
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gesehenen Form bis etwa 40 Meter H6he herzustellen und die Resthdhe nach dem vorbeschriebenen Verfahren zu 
vollenden, das heiBt nach dem Sektor-Schalungssystem mit Betonkern. 

[0072] Hierdurch lassen sich wertere wirtschaftliche bedeutende Vorteile erzielen. 

[0073] In der Zeichnung ist die Erfindung - teils schematised - beispielsweise veranschaulicht. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Windkraftanlage in verschiedenen Ansichten; 

Fig. 2 eine aus einem AuBen- und einem InnenschalungsrohrschuB bestehende Schalung gemaB der Erfindung, 
in anderem MaBstab; 

Fig. 3 die Anordnung von Zugelementen zum Spannen eines turmartigen Bauwerkes, teils im Schnitt: 

Fig. 4 einen eingebauten Abstandhalter fur Innen- und AuBenschalung aus Fig. 2, in grOBerem MaBstab, teils in 
der Ansicht; 

Fig. 5 eine AlternativlGsung fur Abstandhalter, ebenfalls in ausschnittsweiser Darstellung, teils abgebrochen dar- 
g est el ft; 

Fig. 6 einen VertikalstoB zwischen zwei aneinander anliegenden Sektoren eines Schalungsrohrschusses mit 
Klemmspange, teils abgebrochen, in der Draufsicht; 

Fig. 7 ein aus AuBen- und Innenschalung bestehender Schalungssektor mit angedeuteter Langs- und Querbe- 
wehrung, StoBlaschen und Fianschverschraubungen, teils abgebrochen dargestellt, in der Draufsicht; 

Fig. 8 einen Schalungssektor mit eingezeichneten Verstarkungen und Abstandhaltern fur Innen- und AuBenscha- 
lung; 

Fig. 9 den AnschluB eines Turmkopfes an die oberen Schalungsrohrschusse der Innen- und AuBenschalung 
sowie den AnschluB fur die Gondel mh den Aggregaten fur die Stromerzeugung; 

Fig. 10 eine Einzelheit aus Fig. 9, im grOBeren MaBstab, mit innen- und auBenliegenden Bandagen; 

Fig. 1 1 einen Schnitt nach der Linie XI - XI der Fig. 10 mit Bandagen; 

Fig. 12 den StoB der Bandagen am Turmkopf; 

Fig. 13 das Zuschneiden und Abkanten des Bleches fur einen die AuBenschalung bildenden Schalungskreisring- 
sektor in der Seiten-, Stirnansicht und in der Untersicht, 

Fig. 14 das AnschweiBen der bereits vorgefertigten und gebohrten Flansche, ebenfalls in drei verschiedenen 
Ansichten; 

Fig. 15 das Zuschneiden der Bleche fur einen die Innenschalung bildenden Schalungskreisringsektor, ebenfalls in 
drei verschiedenen Ansichten; 

Fig. 16 das AnschweiBen der bereits vorgefertigten und gebohrten Flansche; 

Fig. 17 das AnschweiBen von Abstandhaltern an Schalungskreissektoren, die die AuBenschalung biiden, ebenfalls 
in drei verschiedenen Ansichten; 

Fig. 18 das Einlegen der Langs- und Ringbewehrung, bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 17 fur eine AuBenscha- 
lung; 

Fig. 19 Beilegen von vertikalen und horizontalen Ubergreifiangen zur StoBuberdeckung bei der AuBenschalung; 

Fig. 20 das Anbrtngen von Hullrohren fur die Zugelemente (Seile, Spannlitzen) an den Schalungsrohrschussen, 
gleichfalls in drei verschiedenen Ansichten; 
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Fig. 21 den Einbau der inneren Langs- und Ringbewehrung bei einem zur Innenschalung dienenden Schalungs- 
ringsektor, gleichfalls in drei Ansicht en; 

Fig. 22 das Beilegen der Ubergreifl&ngen fur die StoBuberdeckung der Langs- und Ringbewehrung an den vertika- 
5 len StOBen und im Bereich der unteren Flansche der horizontalen StGBe bei dem aus Fig. 21 ersichtlichen 

Schalungsringsektor; 

Fig. 23 das AnschweiBen von VerstSrkungen an einem Sektor der Innenschalung, gleichfalls in drei Darstellungen; 

w Fig. 24 das AnschweiBen von Gegenhaltern bei dem aus Fig. 23 ersichtlichen Schalungsringsektor; 

Fig. 25 das Zusammenstellen der Schalungsringsektoren der Innenschalung und das Verbinden der vertikaten 
StGBe; 

is Fig. 26 einen SchalungsrohrinnenschuB in der Untersicht; 

Fig. 27 das Zusammenfugen von Schalungsringsektoren der AuBenschalung; 

Fig. 28 eine Untersicht auf einen die AuBenschalung bitdenden SchalungsrohrschuB; 

20 

Fig. 29 zwei Schalungsrohrschusse der AuBen- und der Innenschalung zu einem die Doppetschalung bitdenden 
RohrschuB, QbereinandergestOlpt; 

Fig. 30 Montagezustand vor dem Aufsetzen eines Schalungsringschusses mit Ubergrerfldngen fur die StoGuber- 
25 deckung und eine zusdtzliche Ringbewehrung, werkseitig eingebaut; 

Fig. 31 Montagezustand nach dem Aufsetzen des Schalungsringschusses gem&B Fig. 29 und nach dem Ver- 
schrauben, wobei die Ubergrerfldngen fur die StoBuberdeckungen in die richtige Position geruckt wurden 
(schematisch ubertrieben dargestelH) und die Fenster, die diese Arberten ermdglichen, bereits wieder 
30 geschlossen; 

Fig. 32 einen Abstandhalter fur Bewehrung in der Seitenansicht; 

Fig. 33 eine Seitenansicht zu Fig. 32; 

35 

Fig. 34 eine ausschnittsweise Darstellung aus zwei aneinander liegenden Sektoren eines Schalungsrohrschusses 
mit Klemmspangen einer anderen Ausfuhrungsform, teils abgebrochen dargestelrt, teils in der Draufsicht. 
teils im Schnitt; 

40 Fig. 35 das Zuschneiden der Bieche fur einen die Innenschalung bildenden Schalungskreisringsektor in der Unter- 
sicht; 

Fig. 36 eine Ansicht zur Fig. 35; 
45 Fig. 37 das AnschweiBen der bereits vorgefertigten und gegebenenfalls gebohrten Flansche in der Ansicht; 
Fig. 38 eine Seitenansicht zu Fig. 37; 
Fig. 39 eine Untersicht zur Fig. 37; 

Fig. 40 das aus Fig. 36 ersichtltche Blech nach dem AnschweiBen von Kopfbolzen, in Ansicht; 



so 



Fig. 41 Ansicht eines Bleches fur einen Schalungskreisringsektor mit bereits angeschweiBten Flanschen und 
durchgehenden StoBf lacheisen fur die vertikaten StOBe zwischen den einzelnen Schalungskreisringsekto- 
55 ren; 

Fig. 42 eine SeitenansicM zur Fig. 41 ; 
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Fig. 43 der aus Fig. 41 und 42 ersichtliche Schalungsringsektor der innenschaiung nach dem AnschweiBen von 
Verstarkungen auf der dem Beton abgewandten Seite; 

Fig. 44 eine Seitenansicht zu Fig. 43; 

Fig. 45 einen Fachwerkverbinder angeschweiBt an die AuBenschalung fur die spatere Verfoindung zwischen 
AuBenschalung und innenschaiung in der Ansicht; 

Fig. 46 eine Seitenansicht zur Fig. 45; 

Fig. 47 eine Ansicht auf einen Schalungsringsektor der AuBenschalung mit kompletter Bewehrung, bestehend aus 
innerer und auBerer Langs- und Ringbewehrung im Abstand von ca. 90 mm von der Schale eingehdngt 
sowie Beilegen der Ubergrerf lange fur die horizontalen und vertikalen StOBe; 

is Fig. 48 eine Seitenansicht zur Fig. 47; 

Fig. 49 einen SchalungsrohrschuB der AuBenschalung in der Draufsicht; 

Fig. 50 einen aus AuBen- und Innenschaiung bestehenden SchalungsrohrschuB, in der Draufsicht; 

20 

Fig. 51 die Verbindung des letzten Innenschalungsringsektors, in der Draufsicht; 

Fig. 52 einen Fachwerkverbinder in der Seitenansicht; 

25 Fig. 53 einen Schnitt nach der Linie B - B der Fig. 54, ebenfalls in der Seitenansicht und in grOBerem MaBstab. mit 

einem Teil der AuBen- und Innenschaiung; teils abgebrochen dargestellt, teils im Langsschnitt, und 

Fig. 54 einen Schnitt nach der Linie A - A der Fig. 53; 

30 Fig. 55 den Aufbau eines turmartigen Bauwerkes fur eine Windkraftanlage mittels einer statisch mittragenden 

Schalung; 

Fig. 56 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung; 
35 Fig. 57 abermals eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 58 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung und 
Fig. 59 ein weiteres turmartiges Bauwerk, in der Seitenansicht. 

40 . 

[0074] in der Zeichnung ist die Erfindung in Anwendung auf die Herstellung eines turmartigen Bauwerkes fur ein 
Windkraftwerk dargestellt. Heutzutage werden Windkraftwerke konzipiert, die von der Oberkante 4 des Erdbodens 
Oder eines Fundaments 5 aus Beton bis zu einer in einer Gondel 3 gelagerten fast horizontalen Drehachse 1 fur einen 
Rotor 2 eine HGhe von zweihundert Metern und mehr aufweisen kGnnen. Das aus Rg. 1 ersichtliche Bauwerk 6 eines 
45 Windkraftwerkes ist zum Beispiel 98 Meter hoch, gemessen vom Erdboden 4. Bei groBen Windkraftanlagen kann der 
Rotor 2 einen Durchmesser von 50 Metern und mehr aufweisen. 

[0075] Das Bauwerk 6 besteht bei der dargestellten Ausfuhrungsform aus insgesamt sieben koaxial zueinander 
angeordneten Bauwerkteilen 7, zusdtzfich ein Bauwerkteil 8 und dem Turmkopf 9. Mdglich wfiren aber z. B. auch vier 
Bauwerkteile 7, zusatzlich ein Bauwerkteil 8 und der Turmkopf 9, bestehend aus zwei Teilen, die nach oben hin sich z. 
so B. konisch verjungen. Die Lange der ubereinander angeordneten Bauwerkteile 7 kann gleich, aber auch unterschied- 
lich bemessen sein, zum Beispiel mit zunehmender HOhe grOBer werden. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform ist die 
Lange L alter Bauwerkteile 7 gleich groB und betragt zum Beispiel zw6lf Meter. 

[0076] Des werteren ist jedes Bauwerkteil 7, 8 und 9 an seiner auBeren Peripherie kreisrund ausgebikJet. Der untere 
auflere Durchmesser des untersten Bauwerkteiles 7 kann zum Beispiel 6,40 Meter betragen. Es ist auch mdglich, 
55 einen anderen Durchmesser, zum Beispiel einen poIygonfOrmigen Durchmesser fur die Bauwerkteile 7, 8 und 9 zu 
wahlen, jedoch muB Bauwerkteil 9 oben wieder kreisrund sein. 

[0077] Die Fig. 1 laBt auBerdem erkennen, daB die einzelnen Bauwerkteile 7 mit threm jeweils grdBeren Durchmesser 
auf die obere Serte des jeweils darurrter liegenden Bauwerkteiles 7, also auf den Weineren Durchmesser des jeweils 
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unten liegenden Bauwerkteits 7 aufgesetzt sind, derart, daB alle Bauwerkteiie 7 mit ihrer SuBeren Mantetf ISche f luchten 
und sich ein glattes durchgehendes AuBeres ergibt. Die gleiche Aussage gilt fur die Bauwerkteiie 8 und 9. 
[0078] Auf dem oben liegenden Bauwerkteil 8 ist ein Turmkopf 9 befestigt, dessen Ausbildung und Anordnung weiter 
unten im einzelnen beschrieben wind. Die Gondel 3 kann zum Beispiel Quer- und Langsabmessungen von sechs mal 
5 vier Meter aufweisen, und mit dem in ihr befindiichen Generator und gegebenenfalls Getriebe sowie dem Gewicht des 
Rotors 2 viele Tonnen, zum Beispiel 80 Tonnen, wiegen. 

[0079] SelbstverstSndlich variieren diese Abmessungen und Gewichte je nach Ausfuhrungsform. Die vorstehenden 
Angaben dienen lediglich zur Information und als Beispielsangaben, so daB die Erfindung darauf nicht beschrSnkt ist. 
[0080] Die einzelnen Bauwerkteiie 7 weisen eine jeweils innen und auBen liegende, vorliegend aus Stan! bestehende, 

io verlorene Schalung auf die aus einer AuBenschalung 10 und einer Innenschaiung 1 1 besteht AuBen- und Innenscha- 
lung 10 bzw. 11 sind ebenfalls konisch entsprechend dem Verlauf der Bauwerkteiie 7 ausgebildet, da die AuBenman- 
teHiache 12 der AuBenschalung 10 auch die AuBenmantelflSche des entsprechenden Bauwerkteils 7 bildet. Die 
AuBenmantelfiache 12 kann nach entsprechender Behandlung mit einer geeigneten Schutzschicht, zum Beispiel mit 
einer wetterfesten, mehrschichtigen Lackschicht, versehen sein (nicht dargestellt). 

is [0081] Wie man aus Fig. 2 erkennt. sind die AuBen- und Innenschaiung koaxial ineinander angeordnet, derart, daB 
zwischen AuBen* und Innenschaiung ein radialer Spalt Oder Raum 13 verbleibt, der in der noch zu beschreibenden Art 
und Weise mit Beton ausgefulrt wird. 

[0082] AuBen- und Innenschaiung 10 bzw. 11 erstrecken sich somit uber die Abmessungen eines Bauwerkteils 7, 
wobei der Spalt bzw. Raum 13 die Wanddicke fur den Beton bestimmt. Die AuBenschalung 10 und die Innenschaiung 

20 11 bilden Schalungsrohrschusse, die ineinander gesteckt sind. Jeder SchalungsrohrschuB der AuBenschalung 10 und 
der Innenschaiung 1 1 ist aus mehreren Schalungsringsektoren zusammengesetzt. Diese Schalungsringsektoren sind 
fur die AuBenschalung mit dem Bezugszeichen 14 und fur die Innenschaiung mit dem Bezugszeichen 15 bezeichnet. 
Jeweils mehrere dieser Schalungsringsektoren bilden einen SchalungsrohrschuB der AuBenschalung 10 bzw. einen 
SchalungsrohrschuB der innenschaiung 11. Bei den aus den Fig. 13 bis 28 ersichtfichen Ausfuhrungsformen sind die 

25 Schalungsrohrschusse der AuBenschalung 10 und der Innenschaiung 11 jeweils aus acht Schalungsringsektoren 
zusammengesetzt, die sich jeweils zur Kreisform - in einem orthogonal zur Langsachse der SchalungsrohrschOsse 
gefuhrten Schnitt gesehen - erg&nzen und die konischen Schalungsrohrschusse bilden, bei anderen Durchmessern 
der Rohrschusse kann sich die Anzahl verWeinern oder vergrOBern. 

[0083] Sowohl die Schalungsringsektoren 14 der AuBenschalung 10 als auch die Schalungsringsektoren 15 der 

30 Innenschaiung 1 1 weisen an ihren Endabschnitten jeweils einwarts radial verlaufende Vorsprunge, Schultern oder der- 
gleichen 16, 17 (Fig. 6) bzw. 18, 19 (Fig. 7) auf. Die Vorsprunge 16. 1 7 bzw. 18, 19 sind in Bezug auf den radialen Spalt 
oder Raum 13 gegeneinander gerichtet, was bedeutet, daB die Vorsprunge 16 und 17 des die AuBenschalung 10 fail- 
denden jeweiligen Schalungsrohrschusses nach innen gerichtet sind, wahrend die Vorsprunge 18 und 19 nach auBen 
gerichtet angeordnet sind (Fig. 7), so daB die Vorsprunge 16 und 17 bzw. 18 und 19 jeweils in den mit Beton zu verfOI- 

35 lenden Raum 13 zu liegen kommen. Die Vorsprunge 16 und 17 sowie 18 und 19 kdnnen sich jeweils uber die gesamte 
Lange des betreffenden Schalungsringsektors erstrecken, verlaufen also demgemSB uber die gesamte Lange L eines 
Schalungsrohrschusses. Sie kOnnen sich aber auch nur uber einen etwas geringeren Teil erstrecken. 
[0084] Wie man aus Fig. 6 besonders deutlich erkennt, liegen die Vorsprunge 16 und 1 7 mit dem grGBten Teil ihrer 
radialen Lange fldchig aufeinander. Entsprechendes gilt auch fur die Vorsprunge 18 und 19 der Innenschaiung 1 1 . 

40 [0085] An ihren freien Enden sind die Vorsprunge 16 und 17 gemSB Fig. 6 nach einem relativ groBen Biegeradius 
voneinander weggekrOpft und annahernd in die entgegengesetzte Richtung gebogen. Der Biegewinkel kann zum Bei- 
spiel 1 10 bis 150, vorzugsweise etwa 135 Grad betragen, so daB die freien Endabschnitte 20 und 21 Lager- und Arre- 
tiertaschen 22 bzw. 23 bilden. Die Vorsprunge der Innenschaiung 1 1 sind entsprechend ausgebildet. 
[0086] Wie man aus Fig. 6 erkennt, ist uber den VertikalstoB zweier aneinander angrenzender Schalungsringsektoren 

45 14 der AuBenschalung 10 mindestens eine Klemmspange 24 angeordnet, die in der aus Fig. 6 ersichtlichen Draufsicht 
eine etwa dreieckfdrmige Gestalt aufweist und in Richtung des VertikalstoBes Ieistenf6rmig veriauft. Bei der aus der 
Zeichnung ersichtlichen Ausfuhrungsform ist die Lange jeder Klemmspange 24 geringer bemessen als die Lange L 
eines VertikalstoBes zwischen zwei aneinander angrenzenden Schalungsringsektoren der AuBenschalung 10 oder der 
Innenschaiung 11. Zum Beispiel kann die Lange einer Klemmspange 24 drei Meter betragen, wdhrend die Lange L 

so eines Schalungsrohrschusses 12 Meter in diesem Falle betragt Ubereinander, also in Langsachsrichtung eines Verti- 
kalstoBes sind demgemaB vier derartige Klemmspangen 24 angeordnet. die mit ihren Stirnseiten fiachig gegeneinan- 
der liegen. Verschiedene VertikalstOBe sind in Fig. 2 mit gestrichelten Linien angedeutet und mit den Bezugszeichen 
25, 26. 27 und 28 bezeichnet. Die Obrigsn VertikalstOBe sind aus dieser Figur nicht zu erkennen. Alle diese Vertikal- 
stdBe. und zwar sowohl fur AuBenschalung 10 als auch fur Innenschaiung 1 1 weisen derartige Klemmspangen 24 auf. 

55 was aus Grunden der Vereinfachung nicht dargestellt ist. 

[0087] Die Klemmspangen 24 bestehen bei der dargestellten Ausfuhrungsform aus Federstahl und besitzen zwei 
Federschenke! 29. 30. die an ihren dsm jeweiligen SchalungsrohrschuB abgewandten Ende durch einen Federbogen 
31 materialmaBig einstuckig miteinander verbunden sind. 
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[0088] Die Endabschnitte der Federschenkel 29 bzw. 30 weisen jeweils einen Klemmschenkel 32 bzw. 33 auf, die 
zwischen sich die Vorsprunge 16 bzw. 17 der AuBenschalung 10 mil groBer Kraft federelastisch ergreifen. Entspre- 
chendes gilt auch fur die Innenschalung 1 1 . Die Klemmschenke! 32 und 33 sind an ihren einander zugekehrten Stirn- 
seiten getrennt und ballig ausgebildet. Im entspannten Zustand liegen diese balligen Stirnseiten 34 und 35 mit groRer 

5 Kraft gegeneinander und mussen mit einem speziellen Werkzeug, in der Regel hydraulisch, aufgeweitet, also vonein- 
ander wegbewegt werden, um uber die Vorsprunge 1 6 und 1 7 geschoben zu werden. Sie kftnnen auch jeweils einseitig 
am Anfang keiffdrmig an den Ballungen ausgebildet sein und werden bei Anwendung von entsprechenden Gleitmitteln 
hydraulisch Oder mit anderen technischen Mitteln auf die Vorsprunge 16. 17 oder 18. 19 gepreBt Oder gerammt Dann 
wird das entsprechende Werkzeug (nicht dargestellt) entspannt, woraufhin die Federschenkel 29 und 30 die Klemm- 

w schenkel 32 und 33 mit groBer Kraft gegen die Oberfiachen der miteinander zu verWammernden Vorsprunge 16 und 1 7 
der zugeordneten Schalungsringsektoren, beispielswetse 14. anpressen. Die Klemmspangen 24 weisen auBerdem an 
ihren einander zugekehrten Innensetten der Federschenkel 29 und 30 je einen durchgehenden Lager- und Arretieran- 
satz 36 bzw. 37 auf (Fig. 6). Jedes der Lageransatze 36 bzw. 37 besitzt einen Abschnitt 38 bzw. 39, der mit dem betref- 
fenden Federschenkel 29 bzw. 30 fest. und zwar entweder materialmSBig einstuckig Oder durch SchweiBen. verbunden 

75 ist. Das freie Ende jedes Lager- und Arretieransatzes 36 bzw. 37 ist aus der Ebene der inneren Wandung des betref- 
fenden Federschenkels 29 bzw. 30 in Richtung auf den Vorsprung 16 bzw. 17 um einen spitzen Winkel herausgebogen 
und anschlieBend wiederum um einen stumpfen Winkel in Richtung auf den zugehOrigen Federschenkel 29 bzw. 30 
sanft abgekrfipfl. Die freien Enden der Lager- und Arretierungsschenkel 36 und 37 greifen in die zugeordnete Lager- 
bzw. Arretiertasche 22 bzw. 23 des betreffenden Vorsprunges 16 bzw. 17 und liegen mit ihren freien. ebenfalls ballig 

20 ausgefuhrten Enden in den Lager- bzw. Arretiertaschen 22 bzw. 23. Dadurch ergibt sich fur die Klemmspange eine 
abrutschsichere Halterung und kraftschlussige Verbindung. 

[0089] Aus Fig. 6 ist auBerdem zu erkennen, daB die Klemmschenkel 32 und 33 mit ihren balligen Stirnseiten 34 und 
35 unmittelbar gegen die Innenseite der Schatungsringsektoren anliegen. Entsprechendes gilt auch fur die Schalungs- 
ringsektoren der Innenschalung 11. Ein Wegrutschen in radialer Richtung ist ausgeschlossen, da hieran die Klemm- 
25 spangen durch Abstutzen mit ihren Lager- und Arretieransdtzen 36 und 37 in den Lager- und Arretiertaschen 22 bzw. 
23 gehindert sind. 

[0090] Jedem SchalungsrohrschuB ist eine Mehrzahl von in L&ngsachsrichtung des betreffenden Schalungsrohr- 
schusses und in Umfangsrichtung gleichmSBig verteilt angeordneter Abstandhalter 40 zugeordnet. Zum Beispiel kann 
die Anzahl der Abstandhalter 40 fur jedes Bauwerkteil 7, also pro SchalungsrohrschuB. gebildet aus AuBenschalung 
30 10 und Innenschalung 11 mehr als 60 Stuck, vorzugsweise sogar mehr als 100 Stuck, betragen. Diese Abstandhalter 
40 kOnnen mehrteilig (Fig. 4) ausgebildet sein. 

[0091] Bei einer Ausfuhrungsform kOnnen mit dem jeweiligen SchalungsrohrschuB der AuBenschalung 10 im Quer- 
schnitt etwa U-f6rmige Eisen 41 (Fig. 4 und 5) verbunden sein, die bei beiden aus den Fig. 4 und 5 ersichtlichen ver- 
schiedenen Ausfuhrungsformen mit hakenffirmigen Vorsprungen versehen sind, die bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 

35 4 hinter einen formmSBig entsprechend angepaBten hammerfCrmigen Kopf 43 und bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 
5 hinter einen im Querschnitt quadratischen Kopf 42 greift, damit sich dieser nicht verdrehen kann. 
[0092] Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 4 geschieht der FormschluB durch keilffirmig aneinander anliegende Fia- 
chen des etwa U-f6rmigen Eisens 41 andererseits und des hammerfGrmigen Kopfes 43 andererseits. 
[0093] Sowohl der hammerfOrmige Kopf 43 bei der AusfOhrungsform nach Fig. 4 als auch der im Querschnitt quadra- 

40 tische Oder annahernd quadratische Kopf 42 der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 werden nach einer entsprechenden Dre- 
hung um ihre Ldngsachse durch den Schlrtz des U-Eisens 41 eingefuhrt und anschlieBend um 90 bzw. bis zum 
Anschiag Grad gedreht, woraufhin die formschlOssige Verbindung zwischen dem U-Eisen 41 und dem betreffenden 
Kopf 42 bzw. 43 erfolgt. 

[0094] Die U-Eisen 41 sind jeweils mit der Innenseite des zugehdrigen Schal ungsrohrschusses der AuBenschalung 

45 durch SchweiBen verbunden. 

[0095] Wie aus den Fig. 4 und 5 hervorgeht, ist mit jedem Kopf 42 bzw. 43 ein zylindrischer Bolzen 91 verbunden und 
durch eine Offnung 92 der Innenschalung 1 1 gesteckt, wobei der korrekte Abstand des Kopfes 42 Oder 43 zu seinem 
zugehOrigen U-Eisen 41 etnerserts und zur Innenschalung 1 1 andererseits durch eine Kontermutter 93 etngestelit wird, 
die sich an der abgesetzt hervorstehenden FlSche der auf der gegenuberliegenden Seite liegenden Platte 95 grOBerer 

so Querabmessungen und dadurch die Offnung 92 uberdeckend bundig mit der AuBenserte der Innenschalung 11 vor- 
zugsweise uber eine Unterlegscheibe 94 abstutzt, nachdem durch die betreffende Offnung Kopf 42 Oder 43 bei der 
Montage hindurchgefuhrt worden ist. Festgespannt werden die Abstandhalter 40 uber eine auf der Innenseite der 
Innenschalung 1 1 angeordnete weitere Mutter 96. die sich uber eine Unterlegscheibe 97 gegen die Platte 95 abstutzt. 
Das freie Ende des Bolzens 91 ragt in den Innenraum der Innenschalung 11, das an seinem freien Ende mrt einem 

55 Vier karri 98 versehen ist, um beim Aufschrauben der Muttern 93 und 96 mittels eines Schraubenschlussels Oder der- 
gleichen den Bolzen 91 durch Aufsetzen des Schraubenschlussels auf den Vierkant 98 arretieren zu kennen. 
[0098] Wie aus Fig. 4 und 5 zu ersehen ist, Oberbrucken die Abstandhalter 40 jeweils den radialen Spatt bzw. Raum 
13 und sind spSter bis auf die freien, in den Innenraum der Innenschalung 11 hineinragenden Abschnrtte des Bolzens 
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91 vom Beton umschiossen. 

[0097] Uber die H6he des Schalungsrohrschusses der Innenschatung 1 1 gleichmaBig verteift sind Verstarkungen 44, 
45 und 46 angeordnet. Diese Verstarkungen 44 bis 46 kOnnen orthogonal zur Langsachse der Innenschalung 1 1 ver- 
laufen und z. B. aus mehreren Tragern, zum Beispiel U-Eisen, Flacheisen, Winkeln Oder Doppel-T-Tragern, bestehen. 
Die Verstdrkungen 44 bis 46 sind auf der Beton abgewandten Seite sowohl mrt den entsprechenden Schalungsringsek- 
toren 15der Innenschalung 11. als auch mit den StoBflacheisen 110 - 113, test, beispielsweise durch SchweiBen, Ver- 
schraubungen Oder dergleichen, verbunden oder werden bei der Ausfuhrung mit im Raum 13 liegenden Verbindungen 
der vertikalen St66e mit Klemmspangen, mit StoBlaschen und Schraub-, SchweiBverbindungen kraftschlussig verbun- 
den. Mit 48 ist eine Turmachse bezeichnet. Jede Verstarkung 44 bis 46 kann aus parallel zueinander verlaufenden 
umfangsseitig Oder spirarffirmig angeordneten Tragern, bestehen, die entsprechend dem Durchmesser der Innenscha- 
lung 11 somit unterschiedlich lang sind, um die Verstarkung, beispielsweise 44, in der entsprechenden HOhenlage zu 
bilden. AuBer in der H6he der Podeste brauchen fur die Verstarkung derartige Trager oder dergleichen nicht vorgese- 
hen zu sein. Hier genugt es, die Konstruktion 79, 80 und 47 fur die Podeste als Verstarkung heranzuziehen. 
[0098] Wie insbesondere deutlich aus Fig. 2 zu erkennen ist, weist sowohl der SchalungsrohrschuB der AuBenscha- 
lung 10 als auch der SchalungsrohrschuB der Innenschalung 1 1 an den Stirnserten jeweils einen umlaufenden Flansch 
49, 50 bzw. 51 , 52 auf. Die Flansche 49 bzw. 50 werden jeweils durch Einzelf lansche gebitdet, die an den entsprechen- 
den Schalungsringsektoren angeordnet sind, die die AuBenschalung 10 bzw. die Innenschalung 1 1 bilden (Fig. 13 bis 
28). Uber die Flansche 49 bzw. 50 lassen sich jeweils die Schaiungsrohrschusse der AuBenschalung 10 und uber die 
Flansche 51 bzw. 52 die Schaiungsrohrschusse der Innenschalung 1 1 unter Zuhilfenahme der entsprechenden StoB- 
laschen koaxiaf miteinander verbinden, was durch Schrauben geschieht, die durch in den Fianschen angeordnete 
Schraubenldcher hindurchgesteckt werden. 

[0099] Einige der zur Verschraubung dienenden Bohrungen sind mit den Bezugszeichen 53 bzw. 54 bezeichnet. 
[0100] Durch die Bohrungen 53, 54 der jeweils auf einander liegenden Flansche, zum Beispiel 49 und 50, werden 
Schraubbolzen hindurchgesteckt und durch Muttern arretiert, um die SchalungsrohrschOsse fest miteinander zu verbin- 
den. 

[0101] Die Langsbewehrung der AuBenschalung 10 ist mit 55 bezeichnet, wahrend die Langsbewehrung der Innen- 
schalung 11 mit 56 bezeichnet ist. Beide Langsbewehrung en 55 und 56 bestehen aus einer Vielzahl von im weserrtli- 
chen parallel und mit Abstand zueinander uber den Umfang der AuBen- und Innenschalung 10 bzw. 11 angeordneten 
Stahlstaben, von denen einige zum Beispiel aus den Fig. 18. 19 und 20 zu erkennen sind. Die Langsbewehrung 56 der 
innenschalung 1 1 ist zum Beispiel aus den Fig. 21 und 22 zu ersehen. Die Langsbewehrungen 55 und 56 kOnnen mit- 
tels ROdeldraht, Hartern oder dergleichen mit den entsprechenden Schalungsrohrschussen der AuBenschalung 10 
bzw. der Innenschalung 11 verbunden werden. 

[0102] In den Fig. 32 und 33 ist eine Verlegehirfe fur die Ring- und Langsbewehrung dargestellt. Diese Verlegehilfen 
sind sowohl an der innenwand der AuBenschalung 10 als auch an der Innenwand der Innenschalung 11 angeordnet 
und mittels PunktschweiBung befestigt. 

[0103] Die Verlegehitten bestehen aus einem bolzenfdrmigen Teil 83. das mit der jeweiligen Innenwandung durch 
PunktschweiBen fest verbunden ist. Das bolzenfdrmige Teil 83 ist auBerdem mit Gewinde versehen, auf das eine Klam- 
mer 84 aus Metal) oder Kunststoff angeordnet ist. Durch mehr oder weniger weites Aufschrauben der Kiammer 84 auf 
dem bolzenfarmigen Teil 83 kann der Abstand zu der betreffenden Wandung des Schalungsrohrschusses genau ein- 
gestellt werden. Bei der dargestellten Ausf Ghrungsform ist f Or die Ringbewehrungen allerdings ein bolzenfGrmiger Teil 
mit geringerer Lange als fur die Langsbewehrung vorgesehen. Es steht jedoch nichts im Wege, die bolzenfOrmigen 
Teile 83 jeweils so lang auszubilden, daB sie mit ein- und dersefben Lange fur alle bolzenfOrmigen Teile 83 verwendet 
werden kfinnen. 

[0104] In die Klammern 84 werden die jeweiligen Bewehrungen eingelegt und durch die Spannkraft fixiert. 
[0105] Quer zu den Langsbewehrungen 55 und 56 ist eine Ringbewehrung 57 (AuBenschalung 10) bzw. 58 (Innen- 
schalung 11) angeordnet. Die Ringbewehrungen 57 und 58 bestehen bei jedem der Schaiungsrohrschusse der AuBen- 
und innenschalung 10 bzw. 1 1 ebenfalls aus einer Mehrzahl von mit Abstand zueinander angeordneten, die Ldngsach- 
sen der Langsbewehrungen 55 und 56 quer bzw. orthogonal schneidenden Stahlstaben, die zum Beispiel durch Halter 
oder ROdeldraht, mit den zugeordneten Langsbewehrungen 55 oder 56 verbunden sind. Statt dessen kfinnen aber 
auch die aus den Fig. 32 und 33 ersichtlichen Verlegehitten verwendet werden, wie sie oben beschrieben sind. 
[0106] Auf diese Weise werden die Schalungsringsektoren 14 der AuBenschalung 10 und die Schalungsringsektoren 
1 5 der Innenschalung 1 1 fabrikseitig mit den Langsbewehrungen 55 und den Ringbewehrungen 57 vorgef ertgt, so daB 
beim Zusammenbau der Schalungsringsektoren 14 und 15 zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB der AuBenscha- 
lung 10 bzw. Innenschalung 1 1 praktisch eine komplette Schaiung zur Verfugung steht, die zum Einbringen des Betons 
wertgehend vorbereitet ist 

[0107] An den horizontalen SioBen von zwei Schalungsrohrschussen zwischen zwei aneinander angrenzender Scha- 
lungsringsektoren 14 mrt 14 bzw. 15 mil 15 werden Ubergrerflangen 85, 86 in den radial en Raum 13 den Langsbeweh- 
rungen 56 bzw. 55 und Obergreif langen 87. 88 den Ringbewehrungen 57 und 58 zugeordnet und Ubergrerflangen zur 
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StoGuberdeckung eingebracht. 

[0108] SSmtliche Schalungsringsektoren 14 bzw. 15 der AuBenschalung 10 und der Innenschalung 1 1 sind mit ihren 
LSngsbewehrungen 55 bzw. 56 und ihren Ringbewehrungen 57 bzw. 58 ais einstuckige Bauteile transportfchig und 
brauchen demgemaB in dieser Form lediglich an der Baustelle zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB zusammen- 
5 gebaut zu werden. Der Abstand C zwischen zwei aufeinanderfolgenden Ldngsbewehrungen der AuBenschalung 10 
kann zum Beispie) 15 cm betragen. 

[0109] An den HorizontalstOBen sind StoBlaschen sowohl an der AuBenschalung 10 als auch an der Innenschalung 
11 angeordnet. Diese StoBlaschen sind an der AuBenschalung 10 beispielsweise mit den Bezugszeichen 60, 61, 62 
bezeichnet, w&hrend einige der StoBlaschen der Innenschalung 1 1 mit den Bezugszeichen 63. 64 bezeichnet sind. 
10 Diese StoBlaschen sind mit den entsprechenden Flanschen 49 bis 52 der Schalungsringsektoren jeweils so ver- 
schraubt, daB die StoBflSchen der miteinander zu verbindenden Rohrschusse glatt aufeinander liegen. 
[0110] In dem Fundament 5 sind wie in dem Bauwerk 6 Hullrohre angebracht, durch die Zugelemente, vornehmlich 
Stahlseile Oder Spannlitzen, hindurchgefuhrt werden. Diese Zugelemente dienen der Vorspannung des Betons und 
damit des Bauwerks 6. 

75 [0111] Aus Fig. 3 ist zu erkennen, daB bei einem fur ein Windkraftwerk geeignetes Bauwerk von insgesamt ca. 96 
Metern HOhe zahlreiche Zugelemente angeordnet sind, die schleifenfOrmig durch das aus Beton bestehende Funda- 
ment hindurchgefuhrt sind. Acht dieser Zugelemente reichen bis zu einer HOhe von ca. 20 Metern. Weitere acht Zug- 
elemente reichen bis zu einer HOhe von ca. 70 Metern und die letzten acht schleifenfOrmig gefuhrten Zugelemente 
reichen bis zu einer HOhe von ca. 96 Metern. Diese Zugelemente sind in Spann-Nischen 66 bis 67 arretiert. Hierzu wer- 

20 den die Zugelemente 65 zum Beispiel an beiden Enden arretiert und durch geeignete. insbesondere hydraulisch ange- 
triebene Vorrichtungen auf die erforderliche Zugspannung von zum Beispiel 800 KN nach Vorgabe aus der statischen 
Berechnung gebracht und danach unter Last arretiert, so daB auch der Beton des Bauwerks 6 entsprechend vorge- 
spanrrt ist. 

[0112] Mit dem Bezugszeichen 68 sind Zugelemente bezeichnet, die bei dem angenommenen Beispiel bis zu einer 
25 HOhe von 70 Metern reichen und hier durch geeignete Widerlager 69 und 70 arretiert sind. Von den Zugelementen 68 
sind bei dem angenommenen Ausfuhrungsbeispiel acht Stuck uber den Umfang des Bauwerks 6 gleichmflBig verteilt 
angeordnet und ebenfalls unter der erwahnten Zugspannung gesetzt und dann arretiert. 

[0113] Mit dem Bezugszeichen 71 sind insgesamt acht Zugelemente bezeichnet, die ebenfalls uber das Bauwerk 6 
gleichmflBig verteilt angeordnet sind und gleichfalls unter der erwahnten Zugbelastung durch Widerlager 72 bzw. 73 
30 direkt auf dem Flansch 74 des Stahimantelteils 9 arretiert sind. 

[0114] Dadurch wird der Beton des gesamten Bauwerkes uber seine HOhe und seinen Umfang unter der erforderli- 
chen Vorspannung gehalten. 

[01 1 5] Der aus Fig. 9 ersichtliche Turmkopf 9 weist an seiner Unterseite einen nach innen gerichteten Flansch 74 auf, 
mit dem der aus Stahl bestehende Turmkopf 9 unter Zwischenschaltung von Dichtungen 75 bzw. 76 (Fig. 10) aufge- 

35 setzt ist, der Qber mehrere uber seinen Umfang verteilte Zugelemente wie Stahlseile, Spannlitzen 68. Ankerschrauben 
131 uber die erheblich verstarkten Flansche 74 derart aufgesetzt ist. daB alle von oben, im wesentlichen aus Rotor 2. 
Gondel 3 und Stahlmantelteil 9 kommenden Krafte in den Stahlbeton eingeleitet werden. Um eine mdglichst flfichige 
Krafteinleitung in den Betonkern zu erreichen. wird auf die Oberseite des Stahibetons MOrtel aufgebracht und vordes- 
sen Abbinden der Stahlmantelteil 9 mit dem Flansch 74 aufgesetzt. Damit die Innen- und AuBenkanten des Betons 

40 nicht an seiner oberen. dem Turmkopf 9 zugekehrten Seite unter Belastung ausbrechen, sind innen und auBen Banda- 
gen 89 und 90 vorgesehen. Diese Bandagen 89. 90 bestehen aus Stahl und sind rundumlaufend, also ringfOrmig. aus- 
gebildet (Fig. 12.) 

[0116] An der Oberseite weist der Turmkopf 9 einen nach auBen gerichteten Flansch 77 auf, mit dem der Drehkranz 
der Gondel 3 (Fig. 1) durch Schrauben Oder dergleichen test, aber lOsbar, gekuppett ist 
45 [01 1 7] Bis zur Ebene 78 ist das Bauwerk 6 bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 96 Meter hoch. Nach dem glei- 
chen erfindungsgemSBen Verfahren mit der gleichen Vorrichtung lassen sich aber zum Beispiel auch Bauwerke, ins- 
besondere fur Windkraftanlagen, von etwa 200 Metern HOhe und mehr bauen. 

[01 18] Die Durchfuhrung eines Verfahrens zum Herstellen des aus Fig. 1 ersichtiichen Bauwerkes 6 fur ein Windkraft- 
werk ist folgende: 

so [01 1 9] Zunachst erfolgt das Zuschneiden, Bohren und Walzen sowie Abkanten der einzelnen Schalungsringsektoren 
14 und 15 der AuBenschalung 10 und der Innenschalung 1 1 mit einer BauhOhe von etwa 12 Metern. 
[0120] Daraufhin erfolgt das Zuschneiden, Bohren. Walzen und Abkanten der einzelnen Schalungsringsektoren 14 
und 15 fur die Innenschalung 1 1 . und zwar ebenfalls mit einer BauhOhe. die passend zur BauhOhe der AuBenschalung 
10 ist, vorliegend also etwa 12 Meter. 

55 [01 21 ] Darauf werden die sogenannten PodesttrSger 79 (Fig. 2) zugeschnitten, die sich jeweils im Bereich der oberen 
MundungsOffnung eines jeden Schalungsrohrschusses. und zwar in der Innenschalung 11, befinden. Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform sind vier solcher PodesttrSger vorgesehen. Auf diese PodesttrSger werden Podestbleche 80 
(Fig. 2) angeordnet, die begehbar sind. Daraufhin werden die VerstSrkungen angefertigt. Die sogenannten Anbauteile 
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wie Flansche, zum Beispie! 49, 50, 51, 52 der Schatungsrohrschusse der AuBenschalung 10 und der innenschalung 
1 1 werden ebenso hergestelrt wie die sogenannten FensterschlieBbleche 81 zum VerschlieBen der Fenster 82 (Fig. 2). 
[0122] Auch die StoBlaschen, zum Beispiel 60, 61. 62, der AuBenschalung 10 und 63 sowie 64 der Innenschalung 
11 werden vorgefertigt wie die Abstandhalter 40, Klemmspangen 24, gegebenenfalls Futterbleche mit Flanschen und 
Transportvorrichtungen, Verstflrkungen. 

[0123] Im AnschluB daran erfolgt das AnschweiBen der Flansche, zum Beispiel 49, 50 sowie 51 und 52 und das 
AnschweiBen der Abstandhalter 41. Die Langs- und Ringbewehrungen 55, 56 bzw. 57, 58 werden eingelegt und befe- 
stigt. Des weiteren erfolgt das Beilegen der Ubergrerf ISngen 85, 86 und 87, 88 fur die StoBDberdeckung der Langs- und 
Ringbewehrungen 55, 56 sowie 57, 58 an den horizorrtalen StOBen und im Bereich der unteren Flansche der vertikalen 
StOBe. 

[0124] Es erfolgt auBerdem der Einbau der Hullrohre fur die Zugelemente 65, 68 bzw. 71 und das AnschweiBen der 
Kopfbolzen und das Anbringen von Transportvorrichtungen an einzelnen Schalungsringsektoren 14, 15. 
[0125] Die Schalungsringsektoren 14, 15 werden anschlie Bend nachdem Sandstrahlen oder dergleichen an der dem 
Beton abgewandten Seite mit einem geeigneten konservierenden nach den Erfordernissen fur Innen- und AuBenscha- 
lung unterschiedlichem Anstrich, bestehend aus Rostschutz, Grundierungen und Deckfarbenanstrichen, versehen. 
[0126] Daraufhin erfolgt eine Verpackung als Schutz bei Lagerung und Transport. 
[0127] An der Baustelle erfolgt eine Vormontage der Innen- und AuBenschalung. 

[0128] AuBen- und Innenschalung 10 bzw. 1 1 werden unabhangig voneinander durch Verbinden der vertikalen StOBe 
in Form von Kegelstumpfen zu den Schalungsrohrschussen vormontiert, wobei MaBgenauigkert gewShrleistet ist. Die 
justterten StOBe werden mit den Klemmspangen, zum Beispiel 24, befestigt. 

[0129] Die endgultige Zentrierung wird durch den ZusammenschluB der oben und unten umlaufenden Flansche, also 
49, 50 bzw. 51 , 52 mit den entsprechenden StoBlaschen erreicht. 

[0130] Bei der AuBenschalung 10 werden die ObergrerflSngen 87 der Ringbewehrung und die Ubergrerfidngen 86 der 
Ldngsbewehrung indie endgultige Lage eingelegt, um eine Uberdeckung der vertikalen und horizorrtalen StoBfugen zu 
erreichen. Das gleiche geschieht bei den StoBzulagen der Ringbewehrung und LSngsbewehrung fur die Innenschalung 
11. 

[0131] Daraufhin erfolgt ein Verbinden der ringfGrmigen VerstSrkungen 44, 45 und 46 mittels StoBlaschen. 
[0132] AnschlieBend werden die PodesttrSger 79 im Bereich der entsprechenden MOndungsOffnung der Innenscha- 
lung 1 1 auf den umlaufend innen an der Innenschalung befestigten Winkel 47 gelegt. die Verbindung hergestelrt und 
die begehbaren, zum Beispiel als Riffelbleche ausgebildeten Podestbleche, aufgelegt bzw. je nach Konstruktion wird 
das gesamte Podest als ein Stuck morrtiert. 

[0133] Die Schatungsrohrschusse der AuBenschalung 10 werden nun als zw6lf Meter hohe Kegelstumpfe mittels 
eines Moblikrans oder dergleichen Ober die kegeistumpfftirmige Innenschalung 1 1 gestulpt, woraufhin ein Verbinden 
zwischen AuBenschalung 10 und Innenschalung 11 mit den Abstandhartern 40 erfolgt. 

[0134] Mittels Mobilkran oder dergleichen, Doppeltraverse und entsprechendem Gehdnge werden die vormontierten 
Doppelschaiungsrohrschusse (Kegelstumpf aus AuBenschalung 10 und Innenschalung 11) des ersten Abschnrttes auf 
das Fundament 5 mit den in Betortf undamerrt 5 eingebauten Schraubenankern befestigt. 

[0135] AnschlieBend kann ein Bearbeiten der entsprechenden am StoB erforderlichen Verbindungen durch Fenster 
82 der Innenschalung 1 1 erfolgen. 

[0136] Nischen fur die Anschlusse der Zugkabel an die im Fundament 5 eingebauten Anker bzw. Zugmittel werden 
hergestellt, fur die Verankerung in den verschiedenen HOhen. 

[0137] im Fundament 5 verankerte AnschluBeisen der „Schlaffen Bewehrung" werden daraufhin mit denen des auf 
das Fundament 5 aufgesetzten Doppelschalungsrohrschusses, bestehend aus dem Kegelstumpf der AuBenschalung 
10 und der Innenschalung 1 1 , kraftschlussig verbunden. 

[0138] AnschlieBend erfolgt ein Verbinden der Hullrohre fur die Zugelemente 65, 68 und 71 . 
[0139] Die Fenster 82 werden anschlieBend durch die FensterschlieBbleche 81 verschlossen. 
[0140] Aus Fig. 34 ist eine Alternative zu Fig. 6 fur eine Klemmspange 99 dargesteltt. Diese Klemmspange 99 besteht 
im wesentlichen aus einem leistenfCrmigen, in einen orthogonal zu ihrer LSngsachse gefuhrten Querschnitt rechteck- 
fdrmigen Tell 100, an das materialmdBtg auf beiden Serten uber je einen Kreisbogen 101 bzw. 102 Teilkreise 103 bzw. 
104 materialmdBig einstuckig angeschlossen sind. Mit Spartabstand zu dem rechteckf6rmigem Teil 100 sind gegenein- 
ander gerichtete Klemmzungen 105 bzw. 106 materialmdBig einstuckig angeordnet, die zwischen sich die aneinander 
angrenzenden Schalungsringsektoren 14 der AuBenschalung 10 bzw. 15 der Innenschalung 11 spannen. Zu diesem 
Zweck grerfen die Schalungsringsektoren 14 oder 15 mit um 180 Grad abgebogene Lappen 107 bzw. 108 in den Spali- 
bereich zwischen dem rechteckfOrmigen Teil 100 und den Klemmzungen 105 und 106 ein. Dabei ist die Anordnung so 
getroffen, daB zu dem einen Ende der betrsffenden Klemmspange 99 der zwischen dem reckeckffirmigen Teil 100 und 
den Klemmzungen 105 und 106 gsbildete Spall sich in LSngsachsrichtung dsr Klemmspange zum Ende hin etwas 
konisch erweitert, so da3 die Klemmzungen 105, 106 leichter auf die miteinander zu verspannenden Schalungsring- 
sektoren 14 oder 15 aufgesetzt werden kfinnen, woraufhin die Klemmspange 99 zum Beispiel durch ein hydraulisch o. 
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S, angetriebenes Werkzeug in ihre Lage gedruckt wird. Auch hier kOnnen mehrere Klemmspangen 99 uber den Hfihen- 
bereich eines rohrfOrmigen Schalungsrohrschusses der AuBenschalung 10 oder der Innenschalung 11 Obereinander 
angeordnet sein und mit ihren Stirnseiten jeweils f l&chig aneinander aniiegen. Die L&nge der Klemmspange 99 kann 
wie die der aus Fig. 6 ersichtiichen Klemmspange 24 gebildet sein, zum Beispie! konnen uber die LSnge (HOhe) eines 
5 Schalungsrohrschusses der AuBenschalung 10 Oder der Innenschalung 11 vier sotcher Klemmspangen 99 jeweils 
Obereinander angeordnet werden. Besteht zum Beispiel der AuBenmantel 10 und der innenmantel 11 insgesamt aus 
acht Schalungsringsektoren, so bedeutet dies, daB jeder RohrschuB der AuBen- und Innenschalung 10 bzw. 1 1 acht x 
vier e 32 Teile soldier Klemmspangen 99 aufweist. 

[0141] Die aus den Fig. 35 bis 54 ersichtliche Ausfuhrungsform unterschetdet sich im wesentlichen von der vorbe- 
w schriebenen Ausfuhrungsform dadurch, daB die AuBen- und Innenschalung mit ihren Fachwerkverbindern und den 

Dbrigen Einzelteilen nicht als .verlorene Schalung" wie bei der vorbeschriebenen Ausfuhrungsform gilt Vielmehr wild 

bei dieser Ausfuhrungsform die innen- und AuBenschalung mittels Kopfbolzen, Fachwerkverbinder, Verstarkungen und 

dergleichen mrt in die Festigkeitsberechnung einbezogen. Dadurch lassen sich Ersparnisse an eingesetztem Stahl bis 

zu 50 Prozent erzielen, was entsprechende Kosten ersparnisse zur Folge hat. 
is [0142] Auch sind Zugelemente als Spannseile zum Vorspannen des Betons nicht mehr erforderlich, wenngleich im 

Bedarfsfalle nichts im Wege stent, derartige Zugelemente wie bei der aus Fig. 3 ersichtiichen Ausfuhrungsform einzu- 

setzen. 

[0143] Auf weitere bedeutsame Unterschiede wird in der nachfolgenden Beschreibung im einzelnen naher eingegan- 
gen. 

20 [0144] Auch die aus den Fig. 35 bis 54 ersichtliche Ausfuhrungsform eignet sich wie die vorbeschriebene Ausfuh- 
rungsform zum Herstellen turmartiger Gebdude. zum Beispiel von Windkraftanlagen, wie sie in Fig. 1 und den folgen- 
den Zeichnungen dargestellt ist 

[0145] Lediglich aus Grunden der Vereinfachung wurden diese Zeichnungen im Zusammenhang mit der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 35 bis 54 nicht wiederholt. Es kann deshalb im Interesse einer Vermeidung von Wiederholungen 
25 auf die in diesem Zusammenhang mit der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bis 34 gemachten Ausfuhrungen verwiesen 
werden. 

[0146] Aber nicht nur Windkraftanlagen, sondern auch hohe Turme, BrOckenpilone und dergleichen lassen sich mit 
der Ausfuhrungsform nach den Fig. 35 bis 54 ebenso herstellen, wie mit der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 34. 
10147] Sofern Werkstoffangaben, HGhenangaben, LAngen- und Durchmesserabmessungen fur die Innenschalung 

30 und AuBenschalung, fur das Fundament und dergleichen im Zusammenhang mit der Ausfuhrungsform nach den Fig. 
1 bis 34 gemacht werden, gelten diese sinngemdB auch fur die Ausfuhrungsform nach Fig. 35 bis 54. Insbesondere 
geiten diese Abmessungen hinsichtlich der Gesamtabmessungen der einzelnen Schalungsrohrschusse der AuBen- 
schalung und Innenschalung, damrt diese ebenso wie bei der oben beschriebenen Ausfuhrungsform in den ublichen 
Transportcontainern, auf Tief ladern, in Eisenbahnwaggons und dergleichen transportiert werden kdnnen. Auch diesbe- 

35 zuglich wird im Interesse einer Vermeidung von Wiederholungen auf die im Zusammenhang mit der Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 1 bis 34 gemachten Ausfuhrungen verwiesen. 

[0148] Ahnliches gilt auch fur die WitterungsbestSndigkeit. die Aufbringung von Rostschutzanstrichen, TransportGsen 
und dergleichen sowie fur das Einbringen von Beton zwischen der AuBen- und Innenschalung. Hinsichtlich der prinzi- 
piellen Verfahrensweise bestehen somit zwischen der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 34 und der Ausfuhrungs- 

40 form nach den Fig. 35 bis 54 praktisch keine Unterschiede. 

[0149] Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 35 bis 54 kann zum Beispiel das entsprechend Fig. 1 gestaltete Bau- 
werk aus insgesamt sieben koaxial zueinander angeordneten Bauwerkteilen entsprechend der Bauwerkteile 7, zus&tz- 
lich ein Bauteil 8 nach dieser Erf indung und dem Turmkopf 9 bestehen. Mfiglich wdren aber auch z. B. vier Bauwerkteile 
7, zusdtzltch ein Bauwerkteil 8 und der Turmkopf 9, bestehend aus zwei Teiien, die sich jeweils nach oben hin zum Bei- 

45 spiel konisch verjungen. Die Lfinge der Obereinander angeordneten Bauwerkteile kann gleich, aber auch ebenfalis 
unterschiedlich bemessen sein, zum Beispiel mit zunehmender HOhe ebenfalis grOBer werden. 
[0150] Auch bei der aus den Fig. 35 bis 54 ersichtiichen Ausfuhrungsform ist die L&nge L aller Bauwerkteile 7 und 8 
gleich groB und betrSgt zum Beispiel ebenfalis zw6lf Meter. 

[0151] Des weiteren ist jedes Bauwerkteil 7 an seiner SuBeren Peripherie ebenfalis kreisrund ausgebildet. Der untere 
so duBere Durchmesser des untersten Bauwerkteils 7 kann zum Beispiel auch hier wiederum 6.40 Meter betragen. Es ist 
auch mdglich, einen anderen Durchmesser bei dieser AusfGhrungsform, zum Beispiel einen poiygonfOrmigen Durch- 
messer wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 bis 34 zu wahlen, jedoch muB Bauwerkteil 9 oben wieder kreisrund 
sein. 

[0152] Auch bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 35 bis 54 werden wiederum die einzelnen Bauwerkteile 7 mrt ihrem 
55 jeweils grOBeren Durchmesser auf die obere Serte des jeweils darunter liegenden Bauwerkteiles 7, also auf den Wei- 
neren Durchmesser des jeweils urrten liegenden Bauwerkteiles 7 aufgesetzt, derart, daB alle Bauwerkteile 7 mit Ehrer 
Manteft l£che fluchten und sich ein glattes durchgehendes AuBeres ergibl 

[0153] Wiederum wird auf dem oben liegenden Bauwerkteil wie bei dem Bauwerkteil 8 der erst en Ausfuhrungsform 
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ein Turmkopf entsprechend dem Turmkopf 9 befestigt (gleichfal)s nicht dargestellt), dessen Ausbildung und Anordnung 
wie bei der ersten Ausfuhrungsform sein kann. Die Gonde! 3 kann die gleichen oder anderen Querabmessungen wie 
die der ersten Ausfuhrungsform aufweisen und mit dem in ihr befindlichen Generator und gegebenenfails Getriebe 
sowie dem Gewicht des Rotors viele Tonnen, zum Beispiel 100 Tonnen und mehr, wiegen. 

5 [0154] SelbstverstSndiich variieren auch bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 35 bis 54 Abmessungen und 
Gewichte, so daB die vorgenanrrten Abmessungen und Gewichte ebenso wie bei der erstbeschriebenen Ausfuhrungs- 
form nur als Beispielsangaben dienen und die Erfindung im Kinblick auf die zwerte Ausfuhrungsform darauf nicht 
beschrSnkt ist. 

[0155] Die einzelnen Bauwerkteile 7 weisen wiederum eine innen- und auBenliegende, auch bei der zweiten Ausfuh- 
10 rungsform nach den Fig. 35 bis 54 vorzugsweise aus Stahl bestehende Schatung auf, die in die Festigkeitsberechnung 
des turmartigen Bauwerkes mit einbezogen wird. Die Schalung besteht wiederum aus einer AuBenschalung 10. 
AuBen- und Innenschaiung 10 und 11 sind ebenfalis konisch entsprechend dem Verlauf der Bauwerkteile 7 ausgebil- 
det, da die AuBenmantelf lache der AuBenschalung 10 auch die AuBenmantetf lache des entsprechenden Bauwerkteiles 
7 biidet. Die AuBenmantelf lache kann nach entsprechender Behandlung mit einer geeigneten Schutzschicht, zum Bei- 
ts spiel mit einer wetterfesten, mehrschichtigen Lackschicht, versehen sein (ebenfalis nicht dargestellt). 

[0156] Wie man aus Fig. 50 erkennt, sind AuBen- und Innenschaiung 10 bzw. 1 1 koaxial zueinander angeordnet, der- 
art, daB zwischen AuBen- und Innenschaiung ein radialer Spaft Oder Raum 13 wie bei der erstbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform verbleibt, der in ebensolcher Weise mit Beton ausgefQItt wird. 

[0157] AuBen- und Innenschaiung 10 bzw. 1 1 erstrecken sich somit uber die Abmessungen eines Bauwerkteiles 7 

20 wobei der Spaft bzw. Raum 13 die Wanddicke fur den Beton bestimmt Die AuBenschalung 10 und die Innenschaiung 
1 1 bilden wiederum SchalungsrohrschQsse, die ineinander gesteckt sind. Jeder SchalungsrohrschuB der AuBenscha- 
lung 10 und der innenschaiung 11 ist aus mehreren Schalungsringsektoren zusammengesetzt. Diese Schalungsring- 
sektoren sind fOr die AuBenschalung wiederum mit dem Bezugszeichen 14 (Fig. 49, 50) und fur die Innenschaiung 1 1 
mit dem Bezugszeichen 15 (Fig. 50) bezeichnet. Jeweils mehrere dieser Schalungsringsektoren 14 bzw. 15 bilden 

25 einen SchalungsrohrschuB der AuBenschalung 1 0 bzw. einen SchalungsrohrschuB der Innenschaiung 1 1 . Bei den ins- 
besondere aus Fig. 50 ersichtlichen Ausfuhrungsformen sind die SchalungsrohrschQsse der AuBenschalung 10 und 
der Innenschaiung 1 1 jeweils aus sechs Schalungsringsektoren 14 bzw. 15 zusammengesetzt, die jeweils zur Kreis- 
form - in einem orthogonal zur Ldngsachse des betreffenden Schalungsrohrschusses gefQhrten Schnrtt gesehen - 
ergdnzen und die konischen SchalungsrohrschQsse bilden. 

30 [0158] Sowohl die Schalungsringsektoren 14 der AuBenschalung 10 als auch die der Schalungsringsektoren 15 der 
Innenschaiung 1 1 weisen wiederum an ihren Endabschnitten jeweils einw&rts radial verlaufende VorsprOnge. Schul- 
tern, Flacheisen, Winkel Oder dergleichen 16, 17 bzw. 18, 19 auf, die als vertikal durchgehende StoBflacheisen fur die 
StOBe zwischen den Mantelteilen der AuBenschalung 10 bzw. der Innenschaiung 1 1 ausgebildet sind. 
[01 59] Die VorsprOnge, Schuttern oder dergleichen, des zuletzt einzubauenden Sektors der Innenschaiung ist mit von 

35 der radialen Erstreckung abweichend gekrOpften Vorsprungen 1 10, 1 1 1 und der entsprechend angrenzende Vorsprung 
des angrenzenden Schalungsringsektors mit einem Vorsprung 112 bzw. 113 ausgerQstet, damit dieser innere Scha- 
lungsringsektor in der noch zu beschreibenden Art und Weise als letzter in den betreffenden SchalungsrohrschuB ein- 
gesetzt werden kann. Die Vorsprunge 16, 17 des die AuBenschalung 10 bildenden jeweiligen Schalungsrohrschusses 
sind nach innen gerichtet, wahrend die Vorsprunge 18 und 19 bzw. 1 10, 1 1 1 sowie 1 12 und 113 in den Innenraum des 

40 inneren Rohrschusses, also vom Beton weggerichtet, verlaufen, so daB die VorsprOnge 16 und 1 7 in den mit Beton zu 
verf ullenden Raum 1 3 zu liegen kommen. Die VorsprOnge 18,19 sowie 110,111,112 und 1 1 3 liegen dagegen nicht im 
Beton. 

[0160] Im Gegensatz zu der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 34 werden die Fiansche 16 und 17 einerseits sowie 
18 und 19 sowie 110 und 111, 112 und 113 nicht durch Klammern, sondern durch Schraubbolzen, diedurch entspre- 

45 .chende koaxial miteinander jeweils fiuchtende Bohrungen hindurchgretfen, gegeneinander verspannt. Zu diesem 
Zwecke kfinnen uber die vertikal durchgehenden StoBflacheisen, die die Fiansche 16, 17 sowie 18, 19, 1 10, 1 1 1 sowie 
1 12, 1 13 bilden mehrere Bohrungen uber und/oder nebeneinander angeordnet sein, durch die jeweils Schraubbolzen 
hindurchgretfen, die durch Muttern (nicht dargestellt) arretiert sind. Diese Vorsprunge 16 und folgende erstrecken sich 
somit jeweils uber die Ldnge eines Schalungsringsektors bzw. uber die LSnge des darauf aufgebauten Schalungsrohr- 

so schusses, abzuglich der oberen Fiansche 50. 52 und StoBlaschen und der unteren Fiansche 49, 51 und StoBlaschen. 
Ebenso wie bei der AusfOhrungsform nach Fig. 1 bis 34 liegen sfimtliche Vorsprunge 16, 17, 18. 19 sowie 1 10. 1 1 1 bzw. 
112 und 113 jeweils paarweise fiachig aufeinander. 

[0161] An den Schalungsringsektoren 15 der Innenschaiung 10 sind uber die Hdhe und uber den Umfang des betref- 
fenden Schalungsrohrschusses gesehen eine Vtelzaht von sogenanrrten Kopfbolzen auf der dem Beton zugekehrten 
55 Serte angeschweiBt. Diese Kopfbolzen 1 14 bestehen aus etwa orthogonal zu der jeweiligen Oberf lache des betreffen- 
den Schalungsringsektors 15 geradlinig verlaufende bolzenfdrmige Abschnitte (Rg. 48) und zu deren L&ngsachse 
rechtwinWig verlaufende, gieichsinnig genchtete Querabschnitte. Diese Kopfbolzen sind spater im Beton angeordnet. 
Im Gegensatz zu der dargestellten Ausfuhrungsform werden auch die Schalungsringsektoren der AuBenschalung 14 
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mit derartigen Kopfbolzen versehen (Fig. 40), die eberrfalls im Beton zu liegen kommen und die gleiche Ausbildung, 
aber andere Anordnung besitzen kdnnen, wie die Kopfbolzen 114 der Innenschalung 11. Die Kopfbolzen 114 steilen 
ein gemeinsames Tragverhatten der AuBen- und Innenschalung mit dem Betonkern sicher, so daB auch unterschiedli- 
che Materialien gemeinsam Krdfte aufnehmen kdnnen. AuBerdem sind die Kopfbolzen 1 14 so angeordnet, daB sie die 
5 beidersertigen Stahlschalungen zum Beispiel bei Druck- Oder WSrmespannungen, gegen Ausbeulen sichern. 

[0162] Im Gegensatz zu der AusfOhrungsform nach den Fig. 1 bis 34 sind bei der zweiten Ausfuhrungsform in dem 
Ringraum 13 sogenannte Fachwerkverbinder angeordnet, die insgesamt mit dem Bezugszeichen 115 (Fig. 52, 53) 
bezeichnet sind. Diese Fachwerkverbinder erstrecken sich Ober die gesamte L£nge L eines betreffenden Schalungs- 
rohrschusses und sind jeweils im Bereich der die Vorsprunge bildenden StoBflacheisen 16, 17 bzw. 18, 19 in dem 
10 Innenraum 13 angeordnet. Diese Fachwerkverbinder weisen im weserrtlichen Ober die L&nge L eines Schatungsrohr- 
schusses eine Mehrzahl von mit Abstand zueinander angeordneten, orthogonal zur InnenmantefflSche 1 16 der AuBen- 
schalung 10 verlaufende Fiacheisen 117 und 118 auf, die jeweils durch ein diagonal verlaufendes Verbindungsglied 
1 19 miteinander gekuppelt sind. Das Verbindungsglied 119 kann zum Beispiel durch SchweiBen mit dem Fiacheisen 
117 und 118 gekuppelt sein. 

75 [0163] Wie man aus Fig. 52 erkennt sind alle diagonalen Verbindungsgiieder gleich groB, gleich lang und parallel mit 
ihren L&ngsachsen zueinander gerichtet veriaufend. Die Verbindungsgiieder kdnnen aus Rundeisen, aber auch aus im 
Querschnitt quadratischem oder rechteckfOrmigem Material, bevorzugt Stahl, bestehen. 

[0164] Die Fiacheisen 117 und 118 weisen an ihren Enden zwei gleich groBe und mit ihren Lftngsachsen parallel 
zueinander gerichtete LOcher 120 und 121 sowie 122 bzw. 123 auf, die mit entsprechenden LOchern 124, 125 bzw. 126, 
20 127 in den AnschluBblechen 128 und 129, weiche an die dem Raum 13 zugewandte Seite der Innenschalung 11 
geschweiBt sind, zur Deckung gebracht werden kOnnen. Durch diese LOcher kdnnen jeweils Schraubbolzen hindurch- 
gesteckt werden (nicht dargestellt), mittels deren sich die Fachwerkverbinder 1 1 5 mit dem betreffenden Schalungsring- 
sektor der Innenschalung 1 1 kuppeln tassen. 

[0165] Die LOcher 120 und 121 einerseits sowie 122 und 123 andererseits des Fachwerkverbinders 1 15 werden mit 
25 den in den AnschluBblechen 128 und 129 vorgesehenen Bohrungen 124 und 125 einerseits und 126 und 127 anderer- 
seits in regelmSBigen statisch erforderlichen Abstanden mit der Innenschalung 1 1 durch Schrauben gekuppelt Die 
Anschlufcbleche 128 und 129 sind mit der dem Beton zugewandten Fiacheder Innenschalung 11 durch SchweiBen ver- 
bunden* Wie die Zeichnung erkennen last, sind die Fachwerkverbinder nicht durchgehend, sondern durch die mit 
Abstand zueinander angeordneten Fiacheisen verbunden. 
30 [01 66] Mrt dem Bezugszeichen 1 30 sind wiederum auf der dem Beton abgewandten Seite der Innenschalung 1 1 Ver- 
starkungen Ober die HOhe eines Schalungsrohrschusses gesehen mit Abstand zueinander radial oder spiraffOrmig 
angeordnet entsprechend den Verstarkungen 44 bis 46 der AusfOhrungsform nach den Fig. 1 bis 34. 
[0167] Auch die Podesttrdger 79 und Podeste sowie die ubrige Ausbildung im Innenraum der Innenschalung kann 
entsprechend der ersten Ausfuhrungsform gestaltet sein, so daB im Interesse einer Vermeidung von Wiederholungen 
35 darauf verwiesen werden kann. 

[0168] Die DurchfOhrung des Verfahrens zum Herstellen des aus den Fig. 35 bis 54 ersichtlichen Bauwerkes, 
zum Beispiel eines Windkraftwerkes entsprechend dem Bauwerk 6 der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 33 ist fol- 
gende: 

40 



45 



SO 



55 
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Innenschalung 


AuBenschalung 


(1) Zuschneiden, Rundung walzen 


(1) Zuschneiden, Rundung walzen 


(0\ f-lan*tf*hp nfopn und untpn an^chwpiRpn 




(3) Koplbolzen anschweiBen 


(3) Kopfbolzen anschweiBen 


(4) Fur die vertikalen St68e durchgehende StoBf lachei- 
sen anschweiBen 


(4) Fur die vertikalen StOBe durchgehende StoBf lachei- 
sen anschweiSen 


(5) Auf der Beton abgewandten Seite die Verstarkungs- 
winkel anschweiBen 






(6) Fachwerkverbinder fur spatere Verbindung zwischen 
Innen- und AuBenschalung anschweiBen 




(7) Komplett erforderfiche Bewehrung, bestehend aus 
innerer und auBerer Langs- und Ringbewehrung im 
Abstand von ca. 90 mm von der Schalung einhangen. 

Betiegen der Obergreif langen fur die horizontalen und 
vertiKaien oiooe. 

Dieser Vorgang hat sich erheblich vereinfacht, da die 
Bewehrung sich wegen der Verbundwirkung zwischen 
Schalung und Beton um mind. 50 % reduziert 


Grund- und Deckanstriche an der Beton abgewandten 
Seite anbringen 


Sandstrahlen, Grund- und Deckanstriche an der Beton 
abgewandten Seite anbringen 


Schutzverpackung fur Transport anbringen 


Schutzverpackung fur Transport anbringen 




Vormontage 1 




Mornageninsgerai mn mnengerusi aursieuen 

Schalung komplett aus den Einzelsektoren einen SchuB 
hoch montieren 




Gerust etwas verWeinern 


Vormontage II 




Jetzt die Innenschalung innerhalbder AuBenschalung 
eberrfalls a us den Einzetsektoren komplett zusammen- 
bauen 




Hierbei ist jeweils an den gegenuberliegenden StOBen 
der an der AuBenschale vorhandene Fachwerkverbinder 
mh dieser Innenschalung zu verbinden. 

Fur das letzte Teil ist die Sonderkonstruktion zu beach- 
tea 


Gleichzeitig werden die Ubergreif langen Qber den hori- 
zontalen StoB gelegt. 


Podest montieren 





End montage 

[0169] Mittels Mobilkran die so zusammengebauten Kegelstumpfe auf das Fundament aufsetzen, kraftschlussig ver- 
binden. Montagefenster mil Abdeckung wieder zuschrauben, in zwei oder mehr Abschnitten ausbetonieren und nsch 
entsprechender Abbindezeit den - wia oben beschriebenen - vorbereifeten doppelten Kegetstumpf des zweiten Schus- 
ses aufsetzen und an den Flanschen verschrauben. 
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[0170] Obergrerf iangen Ober den horizontalen StoB Ziehen, Montagefenster mit Abdeckung wieder zuschrauben und 
betonieren. 

[0171] Von hier ab wiedeitiolt sich die Montagefolge bis zum Kegeistumpf ats Turmkopf 9, der oben die Anschlusse 
fQr die Gondel der WindKraftanlage hat und dessen unterer AnschluB zur Ubertragung der Krafte in den Turm ausge- 
biidet ist. 

[0172] In Zusammenhang mit den Figuren 55 bis 59 sollen weitere Verfahrensweisen und Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung erldutert werden, angenommen, es seien folgende Vorgaben gegeben: 

Vorgabe 01 durch Hersteller der Gondel wird der obere Durchmesser „N" vorgegeben; 

Vorgabe 02 durch Statiker wird die Turmform vorgegeben, das heiBt der Winkel a. 

Mit dem oberen Durchmesser „N" wird bei einer festgelegten HOhe der untere Durchmesser ermitteft. 



Vorgabe 03 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



Vorgabe 04 



Zu Fig. 55: 



Zu Fig. 56: 



Zu Fig. 57 



45 



50 



Zu Fig. 58 



55 



durch maximale Abmessungen for einen wirtschaftiichen Transport 
Zum Beispiel Bruckendurchfahrten mit 4,0 m 

Hier festgelegt mit n B" als maximalen Durchmesser am FuB des Turmkopfes 9 (Stahlmantelelemerrt) 
durch Systemiange 

Ldnge / HOhe der SchafungsrohrschQsse „S" 
MOglich sind auch n T (ContainermaB) Oder andere. 

Beispiel: Ein turmartiges Bauwerk mit der HOhe B E" fur eine Windkraftanlage einschlieBlich Turmkopf, 
bei dem die Schalung bis unter den Turmkopf reicht, entsprechend den Ausfuhrungsformen nach den 
Fig. 1 Oder einer der Fig. 2 bis 54: 

Das turmartige Bauwerk hat die aus Fig. 55 ersichtiiche Form. Sie wird durch die Vorgaben 01 und 02 
bestimmt. Die LSnge „F" des Turmkopfes 9 als Stahlmantel ist hier „so Wein wie mOglich" oben auf das 
turmartige Bauwerk unmittelbar aufgesetzt. Mit der festgelegten HOhe W E" kann der untere Durchmes- 
ser W D" berechnet werden. 

Das MaB „F" ergibt sich rechnerisch als Drfferenz aus GesamthOhe „E" geteilt durch die Systemiange 
n S" bzw. „T der Schalungsrohrschusse nach Vorgabe 04. 

Beispiel: Turm nach alternativer Bauweise 
Form, HOhe und Winkel a wie bei Fig. 55 

Unter den Vorgaben 01 bis 04; hier insbesondere der Vorgabe 03 soil der Turmkopf 9 aus wirtschaftii- 
chen Grunden mOglichst lang ausgefuhrt werden. Diese Lange „G" ergibt sich rechnerisch unter 
BerQcksichtigung der Systemiange „S M bzw. n V und der maximalen Abmessung ,B" nach Vorgabe 03. 
Das bedeutet, daB bei dieser Ausfuhrungsform die Doppelschalung gebildet aus den Schalungsrohr- 
schussen nur bis zur HOhe von „H" reicht und damit auch der Betonkern. Die letzten Meter werden 
somit von einem Turmkopf 9 mit der Lange W G", der aus Stahl Oder einem anderen metalltschen Werk- 
stoff hergesteflt ist. gebildet, also ohne Betonkern. 

Beispiel: Turme mit einer Lange J", die grOBer als das MaB W E W sind und Form, oberer Durchmesser 
und Winkel a wie bei Fig. 55 haben. 

Da am Turmkopf 9 der Durchmesser „N" nicht verWeinert werden kann, muB das Bauwerk 6 nach unten 
veriangert werden. 

Hieraus ergibt sich, daB ein Turm nach Form und Winkel a jedoch mit der Ldnge J" von der Oberkante 
des Turmkopfes 9 mit dem Durchmesser „N* nach unten Ober die Ldnge „E" in der Form mit der "Fig. 55 
identisch ist und hier der gieiche Durchmesser „D" vorliegt. 

Die LAnge ^M" ergibt sich aus dem Vielfachen des SystemmaBes W S W bzw. JT und aus JvT und n G" wie- 
derum das endgultige MaB J M t so daB hieraus auch wieder der Durchmesser „IT zu berechnen ist. 
Sollten unurngSngliche GrOnde vorliegen, so kann der Turm noch Ober den Turmkopf 9 durch Verrtnge- 
rung von MaB „G" in der HOhe verdndert werden. 

Durchmesser oben = „N n (wie vor); GesamthOhe = E (wie vor) 

Durchmesser unten = n O" ist grOBer als Durchmesser „D m wie Fig. 55, Winkel p < a als Vorgabe 02. 
Diese Rgur ist technisch nicht relevant, nur beispielhaft angefuhrt und beweist theoretisch, daB unter 
Einhaltung der Vorgabe 03 bei einem stumpfsren Turm, Winkel p kl einer Winkel a, die LAnge n P" fur den 
Turmkopf 9 sich weiter verringert. 
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Zu Bild 59 Durchmesser oben = „N" (wie vor); GesarrrthOhe „E" (wie vor) 

Durchmesser unten = „Q" Weiner als Durchmesser R D M wie Fig. 55; Winkel p > a nach Vorgabe 02. 
Diese Figur ist technisch nicht relevant, nur beispielhaft angefuhrt und beweist theoretisch, daB unter 
Einhaltung der Vorgabe 03 und Durchmesser .B" bei einem spitzeren Turm, Winkel y > a, die Lflnge „R" 
fur den Turmkopf 9 sich vergrOBert. 

Ergebnis: Es ist davon auszugehen, daB die Turmform in etwa die der Fig. 55 bis 57 beibehait und scmit die L&nge 

des Turmkoptes 9 sich las maximal 42 m einpendelt. 
Die Formen nach Fig. 58 und Fig. 59 sind nicht zu erwarten. 

Eine Zylinderform ist wegen der Schlankheit aus statischen Grunden nicht zu erwarten. 

[0173] Man erkennt somrt aus den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 55 bis 59, daB hier die Doppelschalung, 
gebildet aus den Schalungsrohrschussen der AuBenschalung 10 und der Innenschalung 1 1 sich nur Qber einen Teil der 
GesamthOhe des turmartigen Gebaudes, insbesondere fur eine Windkraftanlage, erstreckt, wfihrend darauf dann 
jeweils ein Turmkopf nur aus Stahl oder einem anderen metallischen Werkstoff, gegebenenfalls auch Kunststoff. aufge- 
setzt wird. 

[0174] Dadurch lassen sich weitere Einsparungen erzielen. Dabei geht man von der Uberlegung aus, daB wirtschaft- 
lich betrachtet reine Stahlmantelturme bis zu etwa 60 m HOhe beispielsweise gunstiger gebaut werden konnen, als 
turmartige Geb&ude mit Betonkern und Doppelschalung aus Stahl, so daB von weiteren Uberlegungen ausgegangen 
wird, daB die Resthfihe fur den Stahlmantelturm unter 42 m bleibt und der untere Durchmesser des Stahlmantelturmes 
unter etwa 4 m zu liegen kommt 

[0175] Sofern das turmartige Bauwerk nur uber eine gewisse HOhe wie bei den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 
55 bis 59 mit einem Betonkern versehen ist, wird dieser genau so hergestellt und ausgebildet, wie dies im Zusammen- 
hang mit den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 1 bis 54 beschrteben worden ist. Das bedeutet, daB in diesen Fal- 
len die Doppelschalung, gebildet aus AuBenschalung 10 und Innenschalung 1 1 mit Betonkern entweder als verlorene 
oder tragende Schalung eingesetzt wird und dann auf die Oberseite dieses so aufgebauten turmartigen Gebaudes der 
Turmkopf aus Stahl oder einem anderen metallischen Werkstoff oder Kunststoff aufgesetzt wird. Rund- und L&ngsar- 
mierungen, Kopfbolzen, Uberdeckungen, Pod est e und alle Einzelheiten kOnnen so wie bei den Ausfuhrungsformen 
nach den Figuren 1 bis 54 ausgebildet sein. 

[0176] Die in der Zusammenfassung, in den Patentanspruchen und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus 
der Zeichnung ersichtlichen Merkmale kOnnen sowohl einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die Verwirkli- 
chung der Erfindung wesentlich sein. 

Bezugszeichenliste 

[0177] 



1 


Drehachse des Rotors 2 


2 


Rotor 


3 


Gondel 


4 


Erdboden 


5 


Betorrfundamerrt 


6 


Bauwerk fur Windkraftanlage 


7 


Bauwerkteil 


8 


Oberes Bauwerkteil 


9 


Turmkopf. Stahl mantelteil 


10 


AuBenschalung 


11 


Innenschalung 


12 


Au Benmanteff lache 


13 


Spalt, radialer; Raum zwischen Innen- und AuBenschalung 


14 


Schalungsringsektor, AuBenschalung 


15 


Schalungsringsektor, Innenschalung 


16 


Vorsprung, Schulter, AuBenmantel am vertical en StoB 


17 


Vorsprung, Schulter. AuBenmantel am vertikalwi StoB 


18 


Vorsprung, Schulter, Innenmarttel am vertikalen StoB 


19 


Vorsprung, Schulter, Innenmantel am vertikalen StoB 


20 


Endabschnitt, freier, Vorsprung. 


21 


Endabschnitt, freier, Vorsprung 



2® 
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22 Lager- und Arretiertasche, Vorsprung 

23 Lager- und Arretiertasche, Vorsprung 

24 Klemmspange 

25 VertikalstoB 
5 26 VertikalstoB 

27 VertikalstoB 

28 VertikalstoB 

29 Federschenkel der Klemmspange 

30 Federschenkel der Klemmspange 
10 31 Federbogen der Klemmspange 

32 Klemmschenkel der Klemmspange 

33 Klemmschenkel der Klemmspange 

34 Stirnseite, baliige der Klemmspange 

35 Stirnseite, baliige der Klemmspange 

is 36 Lager- und Arretieransatz, Lager- und Arretierschenkel der Klemmspange 

37 Lager- und Arretieransatz, Lager- und Arretierschenkel der Klemmspange 

38 Abschnitt von Lager- und Arretieransatz der Klemmspange 

39 Abschnitt von Lager- und Arretieransatz der Klemmspange 

40 Abstandhalter der Innen- und AuBenschalung 
20 41 U-Eisen, Gegenhalter 

42 Kopf, quadratischer des Abstandhalters der Innen- und AuBenschalung 

43 Kopf hammerfOrmiger des Abstandhalters der Innen- und AuBenschalung 

44 Verstarkung der Innenschalung 

45 Verstarkung der Innenschalung 
25 46 Verstarkung der Innenschalung 

47 Podestauflagerwinkel 

48 Turmachse 

49 Ransch, AnschluBelement. AuBenschalung 

50 Ransch, AnschluBelement, AuBenschalung 
30 51 Ransch, AnschluBelement, Innenschalung 

52 Ransch, AnschluBelement. Innenschalung 

53 Bohrung fur Verschraubung im Flansch 

54 Bohrung fur Verschraubung im Flansch 

55 L&ngsbewehrung, schlaffe 
35 56 Langsbewehrung, schlaffe 

57 Ringbewehrung, AuBenschalung 10, schlaffe 

58 Ringbewehrung, Innenschalung 11, schlaffe 
59 

60 StoBlasche; Flansch, AuBenschalung 

40 61 StoBlasche; Flansch, AuBenschalung 

62 StoBlasche; Flansch, AuBenschalung 

63 StoBlasche; Flansch, Innenschalung 

64 StoBlasche; Flansch, Innenschalung 

65 Zugelement. Seil, Litze fur Vorspannung 
45 66 Spann-Nischen fur Vorspannung 

67 Spann-Nischen fur Vorspannung 

68 Zugelement, Seil. Litze fur Vorspannung 

69 Widerlager; Spann-Nischen fOr Vorspannung 

70 Widerlager; Spann-Nischen fur Vorspannung 

so 71 Zugelement, Seil, Litze, Spann-Nischen fur Vorspannung 

72 Widerlager; Spann-Nischen fur Vorspannung 

73 Widerlager; Spann-Nischen fur Vorspannung 

74 Ransch am Ubergang Turmkopf unten zum Stahlbeton-Turm 

75 Dichtung am Ubergang Turmkopf unten zum Stahibeton-Turm 
55 76 Dichtung am Ubergang Turmkopf unten zum Stahlbeton-Turm 

77 Ransch am Turmkopf oben zur Gondel 

78 Ebene, Oberkante des Bauwerkteils 8 

79 Podesttrager 



nMcrwiiv -co 
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80 


Podestblech 




81 


FensterschlieBblech oberhalb HorizontalstoB Innenschaiuna 




82 


Fenster oberhalb HorizontalstoB Innenschaiuna 




83 


Teil bolzenffirmiaes Teil vom Abstandhaher Bewehruna 






Klammer Teil vom Abstand halter Bewehruna 
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Ubarareif ISnae der LSnasbewehruna 

\» / JV**/ Xw J Ul W « ■ 1 Wl J W* haul lUVWWVT W 111 ^4 J IU 




86 

WW 


Uheraraifldnae der L&nosbewehruno 




87 


ffharnrprflannp riar Rinnhpwphrunn 




88 


Uberoreif ISnae der Rinabewehruna 

w> wd yi on mi iy w w ci ■ hi i yw w«w vi ■■ wi iy 


to 


AQ 


Da nH arip ObarkantP Hpc RauwprktPilQ ft 

DCU lUCiy C, vUC rVCU IIC UC9 UaUWCI FAICIIO O 




on 


RanHano OhprkantP Hoc Rpi rwPrkfpilQ ft 

DCU KpiCly w, wUCI r\£U 1 LC UC9 DflUWCI rVLCI JO O 




9 1 


Rnl?pn zvlindrischpr Abstandhatter fur Schaluno 




QO 


(**iff ni inn fur AHctanrfKialtpr Rr"haliinn 
V^iiiiuiiy iui nua idi tu i icxi lci owiicuuiiy 




QO 


KnrttPrmiittpr Mifttpr fTir AHstanHhalfpr Rphal urm 


ID 


Q4 


1 in+pripnordhpihiP fur Ahota nri ha It pr 5^r*hali inn 
kji ilci icywui iC'UC iui rujsicu iui ict no o>wi iciiui ly 




27 w 1 


PlattP fur AhctanrlKaHpr Sfhalunn 
r iouc iui nuouii iui iciilwi uwitciiuiiy 




OR 

S7xJ 


KA\ iffpr f|*ir Ahctanrfhalfpr 5^*ha!nnn 
iwiuiici iui r^uoicti luiioiiBi wwi toiui ly 






1 Intoripncnnoiho fur AhctanHhaltpr R^*haliinn 
\ji ilci icy owi iciuc iui ^Mjoieu ivii icihci owi ict iui ly 




Qft 

?*o 


Viclr\alll IUI nUolai KJiiailci Owiictiuuy 




oo 1 


klpinmQnannp oltornativ/ 
rxici i ii i tofjcii ly c, ctiiwiuctuv 




inn 


Tail rpnhtpntcf Arminac fur Klommcna nop altarnath/ 
icii, i cw iicwfxiui 1 1 uy co iui rvici i n i tojjcii iyc cuicuictiiv 




mi 


roichfvion fi*ir l^lommcnanno aKarnatK/ 
r\i cioUULjci i iui 1x1011111 lafJcii iyc CtilCI 1 ICIUV 






l^roichnnon fi*ir klommcnanno altarnatn/ 
rvi fcjiouuy ci i iui rxiciiiiiiofjciiiyc ctiici iidiiv 




1 uo 


TioilLrroic fi"ir klommcnsnno ahfarnafiw 
Iclirviclo iui rMci I in lofJai ly c aiiciiiciuv 


OK. 


1fl«l 


ICUIVCIO IUI ixifeJi TUILopdl iy c ctllCI IldU V 






Klamm^i mno fitr lOaifimcnonnA aHarnattv/ 
rxici i liiizuiiyc luf fxlci III UofJctliyc dllcllioliv 




I uo 


rvicii in L^ui iyc iui rxiciiiiiiof/aiiyc oiiciiiouv 






Lrtfjpcn iui txicf in i lofJctf iy e aiici iidiiv 




I uo 


Lxtppen iui ixi ci i ii i tofjauy e anernauv 




1 Uo 


QnaltaHcfanH fi*ir Klommcnanno a Kornatii/ 
Ofjaiicu/oicti tu iui rxiciiiiiiof/ctiiyc aiiciiieiiiv 






V/nrcnn mn 4 fir war4!^olo Qinfti/firKinrii inn Innoncrhsh inn 

vorspruriy iui veriiixaie oiuijveiDinauny innenocriaiuriy 




1 1 1 

ill 


\/nrenri m/i ♦fir %/Ar4iL^olA AitarKlnfii inn Innane^hali inn 

vorsprung iur veniKaie oioiyveronuuny mnenscnaiuny 




1 19 

i 


\/nrrnn mn 4 ft r \/ar4tLVolo Ctn A\/arhinHi mn InnanerHali inn 

vorspruny iur veriiixaie oioovenjinuuny innenocriaiung 




I io 


\/nrcnri inn 4i"*ir \/ar4iL<ola QtnftiforKinHi inn lnnane/*hali inn 

voropruny iur veniiAaic oioover uir luuny innenounaiuny 


JO 


I l*f 


l^nnfhnlTan f i**ir Innan. i mH A ■ iftanenhali inn 

lAopiuoizsn iur innen* una /uiucnounaiung 




I IO 


Parhuiartn/orKlnHar t ttr \/orKinHi inn Innon. unH Ai iRanenhalt inn 

1 aunwci ixvciuiiiuci iui vciuiiiuuiiy iniiefi* uiiu MUi3cnox^riaiuny 




I ID 


InnanmantaHlflrho Wor Ai iRoncnholi mn 
inricfiiTieli licit tawiic Uci nuuciiowi icUUny 




I I / 


r lacnciocii iur raonwer (Wciui nuci , u r uunoiaJj 




1 1 A 
i IO 


Plorhaican fi**ir P-ar*huufirln/oriSinHor Pin if^U^+oiS 
r idwTICiwCll IUI i dUIIWcl IxVCi Ull RJCl , wlUwfxbldJJ 


Af) 
w 
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I I O 


ZJJy oldU IUI i dwilWcifvVci UlIlUci 




19H 


Dnhri inn fi*ir Pa^htmorln/orhirvHor 

DUiu uny iur i dwiiwci fwciui! uci 




151 


Dnhrnnn fur 1— ar'huv/orlrv/orHirvHor 
DUIUUiiy IUI i dwl IWCI IxVCiL/II RJCI 




129 


Rnhrunn fur Par^Kwarlcv/arHinHpr 

DUI II Ul iy IUI 1 QUI IWCI iWCIUII UCI 




123 

ICO 


Rnhrunn fur Fanhwarkx/prHindPr 

□Ul II Ul IU IUI 1 QUI IWCI IWCI Ul 1 IUCI 




124 


Rnhrunn fur Far^hwprkv/prhindpr 
uui ti u> iy iui i Gvi inci r\vci uu iuci 




12R 


Pnhn inn fur Farhw/or lo/orhirv4or 
Duiuuuy iui rodi iwci rvvci uu rjci 
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Rnhrunn fur Far^hwarkvarhinrfar 

DUI II Ui iy IUI I Owl IWCI f\VCI Ull KJCI 
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Rnhruna fur Fachwarkvarbindar 

uui ii wi im i wi ■ uwi www w* niwii/ii iuci 
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AnschluBbiech auf Innenschaiuna 

Ol IwVl 11 W i^Vlwvl V n mm ■ If 1 1 1 Wl iwwl IHIM ■ iyt 
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It. 3 


Ancr'hluRhlPT'h auf lnnpnsf*hah inn 

fM lOwl UU UUICUl 1 CSUI 1 1 II ICI fowl ICXIUI IU 
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Varsfarkuna wia 44 46 46 
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Ankarschauba 

/vl IfXwl Owl IPUWC 




A 


DifferenzmaB aus Hdhe J minus HOhe E (Fig. 57) 




B 


Durchmesser max am Fu8 von Turmkopl 9 nach Vorgabe 03 (F:g. 5S - 59) 
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C 


Abstand zwischen zwei aufeinanderloigenden L&ngsbewehrungen der AuBenschaJung 10 (Fig. 7) 




D 


Durchmesser das Turmes am MastfuB (Rg. 1 urd 55) 




E 


Geoarrrthfihe das Tifrmes kfeiner 100 Meter bis O.K. Turmkopf (Fig. 55 - 59) 




F 


Kleinstes MaB fur Turmkopf 9 (Fig. 55) 
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G GrOBtes MaB fur Turmkopf 9 (Fig. 56) 

H TeilhOhe des Turmes aus Schalungsrohrschussen Weiner 100 Meter (Fig. 55, 56, 58, 59) 

J Variable Ldnge des Turmes uber 100 Meter (Fig. 57) 

L Ldnge (H6he) eines Gebdudeteils 7 (Fig. 1) 

5 M GesamthOhe des Turmes bis O.K. alier Rohrschusse bei Fig. 57 

N Durchmesser am Turmkopf 9 Oben (Fig. 55 - 59) 

O Durchmesser urrten bei Fig. 58 grOBer ate bei Fig. 55 

P Max. HOhe fflr Turmkopf 9 bei Fig. 58 nach Vorgabe 03 

Q Durchmesser urrten bei Ftg. 59 Weiner als bei Fig. 55 

io R Max. HOhe fur Turmkopf 9 bei Fig. 59 

S SchaiungsrohrschuBhOhe max. nach Materialman (Fig. 55 - 59) 

T SchaiungsrohrschuBhOhe max. nach ContainermaB (Fig. 55 - 59) 

U Durchmesser des Turmes grOBer 100 Meter am MastfuB Fig. 57 

is PatentansprOche 

1 . Verfahren zum Herstellen von hohen, hohlen, turmartigen Bauwerken (6) von zweihundert Metern HOhe und mehr, 
unter Verwendung von bewehrtem Beton, unter Zuhirfenahme einer Schalung, mittels derer ein aus Beton beste- 
hender rohrartiger, das turmartige Bauwerk (6) bildender Betonkern hergestelit wird. wobei die Schalung werksei- 

20 tig in eine innenliegende, die innere Betonwand begrenzende Schalung und in eine auBenliegende, die 
AuBenwand des Betons begrenzende Schalung und in transportfdhige Einzeischalungsteile unterteilt wird, die 
werkseitig so weit wie mbglich unter anderem mit alien Bewehrungen (55, 56, 57, 58), Abstandhaltern (40) und 
AnschluBelementen (49. 50. 51, 52) versehen werden, und daB die Einzeischalungsteile der Innenschalung (11) 
und der AuBenschalung (10) auf der Bausteile zu Schalungsrohrschussen zusammengebaut werden und der 

25 jeweils auBere SchalungsrohrschuB uber den inneren SchalungsrohrschuB gestQIpt wird; Oder aber die Sektoren 
fur die Innenschalung tnnerhalb des vorgefertigten Schalungsrohrschusses der AuBenschalung zusammengebaut 
werden; woraufhin nach der Montage der vereinigten SchalungsrohrschGsse die Einbringung des Betons in den 
zwischen dem inneren und dem AuBeren SchalungsrohrschuB gebildeten Raum (13) erfolgt, und anschlieBend 
eine weitere, aus Innen- und AuBenrohrschuB bestehende Schalung auf den jeweils darunterliegenden Doppel- 

30 SchalungsrohrschuB aufgesetzt und mit der zuvor erstellten Schalung alle erforderlichen Verbindungen hergestelit 
werden, woraufhin die Einbringung des Betons fur diesen DoppelschalungsrohrschuB erfolgt, bis das Bauwerk (6) 
eine vorgesehene HOhe erreicht hat, und daB die die Schalung bildenden, miteinander koaxial verbundenen Scha- 
lungsrohrschOsse im und am Bauwerk belassen werden. 

35 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelschaiungsrohrschusse werkseitig in mehre- 
ren Schalungsringsektoren (14, 15) unterteilt werden, die an der Bausteile zu dem SchalungsrohrschuB miteinan- 
der verbunden werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere ubereinander angeordnete Dop- 
pelschalungsrohrschusse nach dem Einbringen des Betons und nach einer gewissen Abbindezeit durch mehrere 
uber den Umfeng der Doppelschalungsrohrschusse verteilt angeordnete, in dem zwischen Innen- und AuBenscha- 
lung befindlichen Raum angeordnete Zugelemente (71) mit vorbestimmter Vorspannkraft dauerhaft miteinander 
gegen das Fundament (5) gespanrrt werden. 

45 4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB mit zunehmender HOhe des Bauwerkes (6) die Anzahl 
der Zugelemente (71) verringert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Scha- 
lungsrohrschGsse der AuBenschalung (1 0) gegenQber den Schalungsrohrschussen der Innenschalung (1 1) an sta- 

50 tisch erforderlichen Stellen miteinander kraftschlussig verbunden werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Lange 
der SchalungsrohrschGsse auf einen Bruchteil, vorzugsweise einen geringen Bruchteil, der GesarrrthOhe des Bau- 
werkes (6) unterteilt wird. 

55 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ortho- 
gonal zur L&ngsachse des Bauwerkes (6) gemessenen Querabmessungen der AuBen- und Innenschalung (10, 
11) und damit auch des turmartigen Bauwerkes (6) von urrten nach oben kontinuierlich oder in Sprungen verringert 
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werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 2 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Scha- 
lungsringsektoren (14, 15) der Schaiungsrohrschusse der AuBen- und Innenschaiungen (10, 11) jeweils mit im 

5 Abstand Qbereinander angeordneten schlaffen Ringbewehrungen (57, 58) und quer zu diesen laufenden schlaffen 

Langsbewehrungen (55, 56) versehen werden, und da8 nach der Montage der einzelnen Schaiungsrohrschusse 
diese Ring- und Langsbewehrungen (57, 58 bzw. 55. 56) mit Ubergreifiangen (87, 88 bzw. 85, 86) durch ROdel- 
draht, Klammem oder dergleichen mit benachbarten Bewehrungen des jeweils anderen Schalungsringsektors (14, 
1 5) verbunden werden. 

10 

9. Vorrichtung zum DurchfOhren des Verfahrens zum Herstellen hoher, hohler, turmartiger Bauwerke (6) von zweihun- 
dert Metern HOhe und mehr, unter Verwendung von bewehrtem Beton, nach Anspruch 1 Oder einem der darauffol- 
genden Anspruche, mit einer aus mehreren koaxial und ubereinander angeordneten und kraftschlussig 
miteinander verbundenen Doppelschalungsrohrschussen bestehenden AuBen- und Innenschalung (10, 11), die 

is einen Ringraum zwischen sich begrenzen, der zur Aufnahme von bewehrtem Beton dient, der die Wand des Bau- 
werkes (6) bildet, wobei jeder SchalungsrohrschuB aus mehreren miteinander verbundenen EinzelrohrschuBteilen 
besteht 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB jeder SchalungsrohrschuB der Innen- und AuBen- 
20 schalung (11,10) aus mehreren miteinander verbundenen Schalungsringsektoren (14,15) besteht 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB jeder SchalungsrohrschuB mit einer Beweh- 
rung versehen ist, die als Bewehrung fur den Beton dient 

25 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB jeder SchalungsrohrschuB mit einer in Bezug auf 
den betreffenden SchalungsrohrschuB ringfOrmig angeordneten, aus mehreren mit Abstand in Lflngsachsrichtung 
des betreffenden Schalungsrohrschusses horizontal ubereinander angeordneten Ringbewehrungen (57, 58) ver- 
sehen ist. 

30 1 3. Vorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB quer, vorzugsweise orthogonal zu den Ringbeweh- 
rungen (57, 58) uber den Umfang des betreffenden Schalungsrohrschusses verteilt angeordnet mehrere Langsbe- 
wehrungen (55) angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewehrungen (55, 56 bzw. 57, 58) der 
35 einzelnen EinzelrohrschuBteile eines Schalungsrohrschusses miteinander verbunden, insbesondere durch ROdel- 

draht miteinander gekuppelt sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Einzelschalungsteil werkseitig mit den Ring- und Langsbewehrungen (57, 58 bzw. 55, 56) versehen ist. 

40 

16. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
zelnen als Schalungsringsektoren ausgebildeten EinzelrohrschuBteile (14, 15) mit Abstandhaltern (40) oder 
Anordnungen zur Aufnahme von Abstandhaltern (40) versehen sind, die den Raum (13) zwischen Innen- und 
AuBenschalung (11, 10) Qberbrucken, und daB an der Innenwandung der Schalungsringsektoren (14, 15) der 

45 AuBenschalung (10) und Innenschalung (11) entsprechende Widerlager, Vorsprunge, Lager, Platten oder derglei- 
chen vorgesehen sind, die einen Teil der Abstandhalter (40) bilden. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
zelnen Schalungsringsektoren der Schaiungsrohrschusse der Innen- und AuBenschalung (11, 10) mit Ranschen 

so (49, 50. 51 . 52) versehen sind. mittels derer die Schalungsringsektoren koaxial durch Verbindungselemente mitein- 
ander kuppelbar sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die aneinander angrenzenden Stirnseften von 
Schalungsringsektoren (14, 15) emit einw&rts gerichteten Vorsprungen, Ansatzen, Pratzen, Schuttern, Widerlagern, 

55 Profilstahl oder dergleichen (16, 17, 18, 19) versehen sind, die z. B. kraftschlussig durch Verbindungsmittel mitein- 
ander gekuppelt sind. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB Verbindungsmittel als federnde Klemmspangen 
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(24) ausgebildet sind, die mit ihren Federschenkeln (29, 30) die miteinander zu kuppelnden Vorsprunge (16 bis 19) 
Oder dergleichen der aneinander angrenzenden Schalungsringsektoren kraftschlussig verbinden. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB uber die Hdhe eines aus mehreren Schalungsrtng- 
s sektoren (14, 15) bestehenden Schalungsrohrschusses der Innen- und AuBenschalung (11,10) jeweils mehrere 

Klemmspangen (24) ubereinander angeordnet sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die zu einem VertikalstoB gehOrenden Klemm- 
spangen (24) eines Schalungsrohrschusses unmittelbar mit ihren Stirnseiten aneinander angrenzen. 

10 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB jede Klemmspange (24) im Querschnitt etwa die 
Form eines gleichschenkfigen Dreiecks aufweist, dessen den Scheitelwinkel betreffenden Federschenkel (29. 30) 
durch einen gebogenen, einstQckig mit den Federschenkeln (29, 30) ausgebildeten Federbogen (31) miteinander 
verbunden sind, und daB die den Scheitelwinkel betreffenden Seiten an der Basisseite je einen materialmaBig ein- 

15 stuckigen Klemmsteg (32, 33) aufweisen. wobei die Kiemmstege (32, 33) gegeneinander gerichtet sind und gegen 
die jeweilige Innenseite des einwSrts gebogenen Vorsprunges (16 bis 19) des betreffenden Schalungsringsektors 
(14, 15) anliegen. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB mit den den Scheitelwinkel eingrenzenden Feder- 
schenkeln (29, 30) je ein Lager- und Arretieransatz (36, 37) verbunden ist, der aus einem geradlinigen, an der 
Innenseite des betreffenden Federschenkels (29. 30) angeordneten Langenabschnitt aus einem daran sich von 
dem Federschenkel (29, 30) weggekrdpften Langenabschnitt und einem sich daran anschlieBenden, in Richtung 
wiederum auf den Federschenkel (29, 30) hingekrOpften Langenabschnitt besteht, und daB der freie, auf den 
Federschenkel (29, 30) hingekrflpfte Langenabschnitt hinter einen mit der Wandung des Vorsprungs (16 bis 19) 
verbundenen Endabschnitt (20, 21) eingreift, und daB die jeweils einwarts gerichteten Vorsprunge (16 bis 19) der 
aneinander angrenzenden Schalungsringsektoren im Bereich der Endabschnitte (20, 21) von der betreffenden 
Klemmspange (24) umschlossen sind. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Klemmspange (24) aus Federstahl besteht. 

30 

25. Vorrichtung nach Anspruch 21 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Klemmspange (24) aus einem federe- 
lastischen Kunststoff besteht, der die erforderliche Shore-Harte und Alterungsbestandigkeit aufweist sowie gegen 
die Oblicherweise auf Baustellen anfallenden aggressiven Wasser sowie gegen Ozon bestandig und lichtecht ist. 

35 26. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klemmspange (24) leistenartig ausgebildet ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26. dadurch gekennzeichnet, daB die Klemmspange (24) eine Lange von etwa zwei 
bis funf Metern, vorzugsweise etwa 3 Meter, besrtzt 

40 

28. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder 
SchalungsrohrschuB der Innenschalung (11) mehrere in achsialer Richtung des betreffenden Schalungsrohr- 
schusses mit Abstand zueinander angeordnete Verstarkungen (44 bis 46) aufweist, die z. B. den Innenraum. also 
der dem Beton abgewandten Seite der Innenschalung (11) durchgreifen. 

45 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28. dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungen (44 bis 46) auch aus mehreren 
Stutzen, Leisten, Fiacheisen oder anderen Stahlprofilen bestehen, die mit der dem Beton abgewandten Innenwand 
des die Innenschalung (1 1) bildenden Schalungsrohrschusses verbunden sind. 

so 30. Vorrichtung nach Anspruch 29. dadurch gekennzeichnet, daB in jeder Ebene, in der sich Verstarkungen (44 bis 
46) befinden, mehrere solcher Verstarkungen (44 bis 46) angeordnet sind, die vorzugsweise parallel zueinander 
uber den Urrrfang oder spiratfOrmig gewendelt verlaufen. 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30. dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkungen (44 bis 46) aus Stahl bestehen. 

55 

32. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 
die Bewehrungen (55 bis 58) als auch die Schalungsrohrschusse der Innen- und AuBenschalung (11,10) aus Stahl 
bestehen. 
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33. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der Anspruche 10 bis 31 , dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungs- 
rohrschusse der Innen- und AuBenschalung (11,10) sowie die Verstarkungen (44 bis 46) aus Kunststoff bestehen. 

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungen aus einem geeigneten Polymer- 
Kunststoff bestehen. 

35. Vorrichtung nach Anspruch 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungsrohrschusse der Innen- und AuBen- 
schalung (11,10) aus einem geeigneten Polyurethan-Kunststoff bestehen, der die erforderiiche Shore-HSrte auf- 
weist sowie alterungs- und ozonbestdndig ist. 

36. Vorrichtung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelschaiungsteile der Innen- und AuBen- 
schalung (11, 10) aus glasfaserverstflrktem Kunststoff bestehen. 

37. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelschaiungsteile der Innen- und AuBen- 
schalung (11, 10) aus Kevelar bestehen, wie er beim Bau von Rugzeugen, insbesondere von Tragfiachen und 
RQmpfen, zur Anwendung gelangt. 

38. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
im Bereich der oberen MOndungsOffnung eines Schalungsrohrschusses der Innenschalung (1 1) mehrere Podest- 
trSger (79) im Innenraum der Innenschalung (11) auf einem an die Innenschalung befestigten Auflagerprofil (47) 
liegend angeordnet sind, auf denen sich begehbare Roste, Podestbleche (80) oder dergleichen befinden, wobei 
eine etwa ein Meter breite, umlaufende Brustung auf Kragarmen gelagert und mit Blecrv oder Lichtgitterabdeckung 
und Schutzgelflnder vorgesehen ist. 

39. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalungsringsektoren (14, 15) zum Zwecke 
des Transports mit Osen, Vorsprungen oder dergleichen versehen sind, die mit dem betreffenden Teil fest verbun- 
den sind. 

40. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB alle 
oder nur einige der in Lfingsachsrichtung des turmartigen Bauwerkes (6) Obereinander angeordneten Schalungs- 
rohrschusse im HorizontalstoBbereich der Innenschalungen (11) mit verschlieBbaren fensterartigen Durchbre- 
chungen (82) versehen sind, durch die der Ringraum (13) zwischen Innen- und AuBenschalung (11,10) erreichbar 
ist. 

41. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
Ringraum (13) zwischen Innen- und AuBenschalung (11,10) Hullrohre uber den Urrrfang der betreffenden Scha- 
lungen verteilt angebracht sind, durch die jeweils Zugelemente (65, 68, 71) hindurchgefuhrt sind, die zum Einbrin- 
gen der Vorspannung in den Beton dienen. 

42. Vorrichtung nach Anspruch 41 , dadurch gekennzeichnet, daB im unteren Bereich des turmartigen Bauwerkes (6) 
erheblich mehr Zugelemente (65. 68. 71) Qber den Urrrfang des Bauwerkes (6) verteilt angeordnet sind ais im obe- 
ren Bereich, und daB die Anzahl der Zugelemente (65. 68, 71) mit zunehmender H6he abnimmt. 

43. Vorrichtung nach Anspruch 42. dadurch gekennzeichnet, daB die Zugelemente (65, 68, 71) durch ein der Aufstel- 
lung des turmartigen Bauwerkes (6) dienendes Fundament (5) hindurchgefuhrt werden und daB die ersten Zugele- 
mente (65) in einem gewissen Abstand von diesem Fundament (5) nach Aufbringung der Spannung unter 
Spannung blockiert und arretiert sind, wahrend die darauffolgenden Zugelemente (68, 71) eines hOheren Bereichs 
des turmartigen Bauwerkes <6) nach Aufbringen der Zugkraft arretiert und blockiert festlegbar sind und daB die 
Zugelemente (65, 68, 71) von dem jeweiiigen Hfihenbereich schleifenfGrmig durch das betreffende Fundament (5) 
hindurchgefuhrt sind, so daB die Reaktionskrdfte der auf den Beton aufgebrachten Spannung (Vorspannung) 
durch das Fundament (5) aufnehmbar sind. 

44. Vorrichtung nach Anspruch 9 odsr sinem der darauffolgenden Arsspruchs, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem 
letzten (obersten) Bauwerkieil (8) der aus Rohrschussen bestehenden Innen- und AuBenschalung (10,11) ein vor- 
zugsweise nur aus Stahl bestehender Turmkopf (9) aufgesstzt ist. 

45. Vorrichtung nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB die Beruhrungsebene (78) zwischen Turmkopf (9) 
und der Innen- und AuBenschalung (11. 10) des Bauwerkteils (8) durch einen oder mehrere Dichtungselemente 
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(75. 76) abgedichtet ist. 

46. Vorrichtung nach Anspruch 45, dadurch gekennzeichnet, da6 die jeweils nach innen gerichteten vert'kalen Flan- 
sche der Schalungsringsektoren (14, 15) durch Fuhrungsbolzen in paBgerechter Lage montierbar sind, urn mit der 

s Klemmspange (24) diese endgultige Lage kraftschlussig zu f brieren. 

47. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Klemm- 
spangen (24) fur die Innen- und AuBenschalung (11,10) fur den vertikalen StoB in dern vom Beton auszufullenden 
Ringraum (13) angeordnet sind. 

10 

48. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die hori- 
zontal en Fiansche der Schalungsrohrschusse der Innenschalung (11) auf der von dem Beton auszufullenden 
Ringraum (13) abgewandten Sette - dem Innenraum zugekehrt - angeordnet sind. 

is 49. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl 
die Schalungsringsektoren der Innen- als auch der AuBenschalung (11, 10) zus&tzlich zu Klemmspangen <24) 
durch Steck- Oder Schraubverbindungen miteinander gekuppett sind. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auf- 
20 einander aufzusetzenden, jeweils konisch verlaufenden und im Querschnitt kreisfOrmig ausgebildeten Schalungs- 
rohrschusse der Innen- und AuBenschalung (11,10) Ober Fiansche (49 bis 52) miteinander verbunden sind, durch 
die jeweils Befestigungsmittel wie Schrauben, Nieten, Bolzen oder dergleichen Oder Zentriermittel hindurchgreifen. 

51. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in dem 
25 von dem Beton auszufullenden Ringraum (13) und/oder im Innenraum der Innenschalung (11) Hutlrohre fur Zug- 

elemente (65, 68, 71) oder dergleichen angeordnet sind. 

52. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Schalungsringsektoren (14, 15) eines Scha- 
lungsrohrschusses der Innen- oder AuBenschalung (11.10) Ober einen spitzen Kreiswinkel erstrecken. 

30 

53. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet daB jeder 
SchalungsrohrschuB sich Ober eine LSnge (HOhe) von 6 bis 15 Meter, vorzugsweise 12 Metern, erstreckt. 

54. Vorrichtung nach Anspruch 53, dadurch gekennzeichnet, daB jeder fabrikmSBig als Fertigmodul vorgefertigter 
35 Schalungsringsektor in seinen Abmessungen (L&nge und Querabmessungen) so gestaltet ist, daB er in den inter- 
national verwendeten Corrtainern (Schiffs- und Luftfahrtcontainer) transportierbar ist. 

55. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB an 
jedem RohrschuB der Innen- und/oder AuBenschalung (11, 10) Ober den Umfang viele hammerartig ausgebildete 

40 VorsprOnge (Kopfbolzen - 1 14) angeordnet sind, die mit ihren freien Endabschnitten im Beton angeordnet sind. 

56. Vorrichtung nach Anspruch 44 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Turmkopf (9) Ober mehrere Ober seinen Umfang verteilte Zugelemente wie Stahlseile, Spannlitzen (68), Anker- 
schrauben Ober erheblich verstarkte Fiansche (74) derart aufgesetzt ist, daB aile von oben, im wesentlichen aus 

45 Rotor (2), Gondel (3) und Montagezustand kommenden Krafte in den Stahlbeton eingeleitet werden. 

57. Vorrichtung nach Anspruch 56, dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzielung einer mOglichst fldchigen Krafteinlei- 
tung in den Betonkern auf der Oberseite des Stahlbetons MOrtel aufgebracht und vor dessen Abbinden der Turm- 
kopf (9) mit dem Flansch (74) auf diesen aufgesetzt ist. 

50 

58. Vorrichtung nach Anspruch 44 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Beton an seinem oberen, dem Turmkopf (9) zugekehrten HOhenabschnitt innen und auBen mit ringffirmig ausge- 
bildeten Bandagen (89. 90) aus Stan! versehen ist. 

ss 59. Vorrichtung nach Anspruch 44 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
nach au Ben gerichtete und verstarkte Flansch (77) mit dem Drehkranz der Gondel (3) durch Schrauben oder der- 
gleichen, test aber lOsbar, gekuppelt ist. 
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60. Vorrichtung nach Anspruch 44 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Turrnkopf (9) urrter Zwischenschaltung von das Herausquetschen von MOrtel verhindernden Dichtungen (75, 76) 
aufgesetzt ist. 

61. Vorrichtung nach Anspruch 16 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB mit 
dem jeweiligen SchalungsrohrschuBder AuBenschaiung (10) im Querschnitt etwa U-fOrmige Eisen (41), zum Bei- 
spiel durch SchweiBen, verbunden sind, die mit hakerrfermigem Vorsprung versehen sind, die hinter einen formma- 
Big entsprechend angepaBten quadratischen oder hammerfOrmigen Kopf (42, 43) verdrehsicher und formschlQssig 
grerfen. 

62. Vorrichtung nach Anspruch 61 , dadurch gekennzeichnet, daB der Form- und KraftschluB durch keitfGrmig einan- 
der anliegende Fldchen des etwa U-fdrmigen Eisens (41) und der zugekehrten Wandung des entsprechenden 
Kopfes (42 bzw. 43) bewirkt ist. 

63. Vorrichtung nach Anspruch 62, dadurch gekennzeichnet daB der jeweilige Kopf (42, 43) einstuckig mit einem 
zylindrischen Bolzen (91) verbunden ist. der durch eine vergrfiBerte Offnung (92) der Innenschalung (1 1) gesteckt 
ist, wobei der korrekte Abstand des Kopfes (42 bzw. 43) zu seinem zugehOrigen U-Eisen (41) einerseits und zur 
Innenschalung (11) andererseits durch eine Kbntermutter oder dergleichen (93) eingesteflt ist, die sich an der 
abgesetzt hervorstehenden Fiache der auf der gegenuberliegenden Seite iiegenden Platte (95) grOBerer Querab- 
messungen und dadurch die Offnung (92) uberdeckend, bundig mit der AuBenseite der Innenschalung (11) vor- 
zugsweise uber eine Unterlegscheibe (94) abstutzt, nachdem sie durch die betreffende Offnung wie Kopf (42 oder 
43) bei der Montage hindurchgefuhrt worden ist, und der Kopf (42, 43) zwischen die hakenfOrmigen Vorsprunge 
der U-Eisen durch Drehen des Kopfes (42, 43) um die LSngsachse des zylindrischen Bolzens (91) und ZurGckdre- 
hen arretiert ist, wobei das Festspannen der Abstandhaiter (40) uber eine auf der Innenseite der Innenschalung 
(11) angeordnete weitere Mutter (96), die sich vorzugsweise ebenfalls Ober eine Unterlegscheibe (97) gegen die 
Platte (95) abstutzt, bewirkt ist, die auf den mit Gewinde versehenen zylindrischen Bolzen (91) wie die Kbntermut- 
ter (93) aufgeschraubt ist. 

64. Vorrichtung nach Anspruch 63, dadurch gekennzeichnet, daB das freie Ende des Bolzens (91) in den Innenraum 
der Innenschalung (1 1 ) hineinragt, das an seinem freien Ende mit einem Mehrkant, zum Beispiel Vierkant (98), ver- 
sehen ist, derart, daB beim Aufschrauben der Muttem (93, 96) mittels eines Werkzeuges der Bolzen (91) und damit 
auch der zugeordnete Kopf (42, 43) durch Aufsetzen des Werkzeuges auf den Mehrkant (98) arretierbar ist. 

65. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
dem Beton jeweils zugekehrten Wand der AuBenschaiung (10) und/oder der Innenschalung (11) uber den Umfang 
und uber die HOhe mehrere Verlegehilfen fest mit der betreffenden Schalung, zum Beispiel durch SchweiBen, ver- 
bunden sind, die jeweils einen bolzenfOrmigen Teil (83) aufweisen, der mit der jeweiligen Innenwand, insbesondere 
durch Punktschwei Ben fest verbunden ist, wobei der bolzenfOrmige Teil (83) mit Gewinde versehen ist, auf das eine 
Klammer (84) aus Metall Oder Kunststotf. angeordnet ist, die die jeweilige Rundstahlbewehrung fest arretiert. 

66. Vorrichtung nach Anspruch 65, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Ringbewehrung (57, 58) ein bolzenfOrmiger 
Teil mit geringerer L&nge als fur die L&ngsbewehrung (55, 56) vorgesehen ist. 

67. Vorrichtung nach Anspruch 20 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Klemmspange (99) in einem orthogonal zu ihrer LSngsachse gefuhrten Querschnitt aus einem rechteckfOrmigen 
Teil (100) und an den diametral gegenuberliegenden kurzeren Rechteckserten aus einem mit diesem rechteckfOr- 
migen Teil (100) jeweils materialm&Big einstOckigen Teilkreis (103 bzw. 104) besteht, die sich in gegeneinander 
gerichteten Klemmzungen (105 bzw. 106) fortsetzen, die mit thren Ldngsachsen parallel zur L&ngsachse des 
rechteckfOrmigen Teils (100) oder annahernd parallel dazu verlaufen und zwischen diesem rechteckfdrmigen Tel 
(100) einen Spattabstand (109) belassen, in den einstuckig mit der Innen- oder AuBenschaiung (11, 10) verbun- 
dene Lappen (107, 108) formschlussig urrter Spannung angeordnet sind. 

68. Vorrichtung nach Anspruch 67, dadurch gekennzeichnet daB die Klemmzungen (105, 106) zwischen sich einen 
Spaltabstand belassen, durch den die um etwa 180 Grad abgekrCpften, mit der jeweiligen Schalung (10) bzw. (11) 
verbundenen Lappen (107, 108) materialmaSig einstuckig verbunden hindurchgrerfen. 



69, 



Vorrichtung nach Anspruch 67 oder 68, dadurch gekennzeichnet, daB der Spaltabstand (109) der Kiemmspan- 
gen (99) sich zumindest zu einem Ende konisch in Richtung der LAngsachse erweitert 
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70. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB an der 
dem Beton zugekehrten Wandung der Innen- und/oder AuBenschaiung jeweils mit Abstand zueinander uber den 
Umfang und die Ldnge (HOhe) des betreffenden Schalungsrohrschusses versetzt zueinander angeordnete Kopf- 
bolzen (114) in nach statisch erforderlichen Stuckzahlen angeordnet sind, die das gemeinsame Tragverhatten der 

5 Innen- und AuBenschaiung (10, 11) mit dem Betonkern sicherstellen und auch bei unterschiedlichen Materialien 

gemeinsam eine zuveriassige Kraftubertragung sicherstellen (zum Beispiel bei Druck- oder Warmespannungen 
gegen Ausbeuten zu sichern). 

71. Vorrichtung nach Anspruch 70. dadurch gekennzeichnet, daB die Kopfbolzen (114) in der Seitenansicht aus 
10 einem geradiinigen, etwa orthogonal zur Mantefflfiche des betreffenden Schalungsringsektors verlaufenden 

Abschnitt und einem dazu unter einem spitzen, vorzugsweise rechten Winkel, verlaufenden abgekrOpften Querab- 
schnitt bestehen und daB die Kopfbolzen (114) im Betonbereich angeordnet sind. 

72. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
75 Schalungsringsektoren vertikal durchgehende, StoBflacheisen bildende Flansche (16, 17) aufweisen, die mehrere 

DurchgangslOcher besitzen, durch die Schraubbotzen hindurchgesteckt sind, die die jeweiiigen Schalungsringsek- 
toren miteinander zum SchalungsrohrschuB der AuBen- bzw. Innenschaiung (10, 11) verbinden. 

73. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeweils 
20 im StoBbereich der einander angrenzenden Schalungsringsektoren sich uber die HOhe eines Schalungsrohrschus- 
ses erstreckender Fachwerkverbinder (1 15) angeordnet ist, der mit der AuBen- und Innenschaiung (10, 1 1) gekup- 
pelt ist 

74. Vorrichtung nach Anspruch 73, dadurch gekennzeichnet, daB der Fachwerkverbinder (1 15) mit den betreffenden 
25 StoBflacheisen (16) der AuBenschaiung (10) durch SchweiBen Oder dergleichen verbunden ist. 

75. Vorrichtung nach Anspruch 73 oder 74, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Fachwerkverbinder (115) aus einer 
Mehrzahl von etwa orthogonal zu dem betreffenden SchalungsrohrschuB verlaufende Flacheisen (117, 118) und 
etwa diagonal dazu verlaufende Verbindungsglieder (119) bestehen, die mit dem Flacheisen test. z. B. durch 

30 SchweiBen, gekuppelt sind. 

76. Vorrichtung nach Anspruch 75, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Fachwerkverbinder (115) im gesamten 
Bereich mit Flacheisen (1 1 7, 118) verbunden ist, die an ihrem freien Ende Bohrungen (120, 121, 122, 123) aufwei- 
sen, die mit Bohrungen (124, 125 bzw. 126, 127) in koaxiale Deckung bringbar sind, durch die Schraubenbolzen 

35 hindurchgreifen, so daB die an der Innenschaiung (11) verschweiBten Flacheisen (128, 129) mit der dem Beton 
zugekehrten Innenseite der Innenschaiung (11) test, insbesondere durch Schrauben, verbunden sind. 

77. Vorrichtung nach Anspruch 9 Oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
letzte einzusetzende Schalungsringsektor der Innenschaiung (11) mit von der radialen Richtung abweichenden, 

40 abgekrOpften Vorsprungen (110. 111) versehen ist, die im eingebauten Zustand parallel zu entsprechenden Vor- 
sprungen (112. 113) benachbarter Schalungsringsektoren verlaufen und hier durch Schraubbolzen verbunden 
sind. 

78. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
45 AuBenschaiung (10) und die innenschaiung (1 1) als verlorene Schalung eingesetzt sind. 

79. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der Anspruche 10 bis 77, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 
schaiung (10) und die Innenschaiung (11) als statisch mittragende Schalung eingesetzt sind. 

so 80. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB nur ein 
Teil des Gebdudes aus Schalungsrohrschussen der Innen- und AuBenschaiung (10, 11) und einem Betonkern 
besteht, wfihrend eine ResthOhe nur aus einem Turmkopf (9) ohne Betonkern hergestellt ist. 

81. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daB das 
55 turmartige Gebaude bis zu einer HOhe von etwa 60 m aus einer Innen- und AuBenschaiung (10, 1 1) und einem 
Betonkern hergestellt ist, wahrend die ResthOhe nur aus einem dem Turmkopf bildenden Bauteil besteht, das auf- 
gesetzt ist 
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82. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das die 
ResthOhe bildende Bauteil aus Stahl besteht. 

83. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der Anspruche 10 bis 81 , dadurch gekennzeichnet. daB das die Rest- 
hfihe bildende Bauteil aus Kunststoff besteht. 

84. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder einem der Anspruche 10 bis 81 , dadurch gekennzeichnet, daB das die Rest- 
hOhe bildende Bauteil aus LeichtmetaJI, zum Beispiel Aluminium oder einer AIuminium-GuB-Legierung besteht. 

85. Vorrichtung nach Anspruch 81 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
die ResthOhe bildende Bauteil gleichzeitig den Turmkopf beinhaftet, der auch in der vorgegebenen HOhe oben die 
Gondel mit Rotor, Getriebe und Generator, aufnimmt. 

86. Vorrichtung nach Anspruch 81 oder einem der darauffolgenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
Doppelschalung aus AuBenschalung (10) und Innenschalung (1 1) mit Beton aufweisende Abschnitt des turmarti- 
ges Gebdudes uber einen wesentlichen Hdhenbereich reicht. 
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Fig. 29 
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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von hohen, hohlen, turmartigen Bauwerken von 
zweihundert Metern Hohe und mehr, insbesondere von Turmen fur Windkraftanlagen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Herstellen turmartiger Gebaude. Bei 
dieser erfinderischen Verfahrensweise wird eine Dop- 
pelschalung, vorzugsweise aus einem metallischen 
Werkstoff, verwendet, in die ein Betonkern eingebracht 
wird. Die Doppelschalung besteht aus Ringsegmenten, 
die weitestgehend fabrikatorisch vorgefertigt werden, 
unter anderem auch mit der Bewehrung. Diese Ring- 
sektoren werden zu Schalungsrohrschussen zusam- 
mengestellt, Obereinandergestulpt und anschlieBend 
mit Beton ausgegossen. Diese Schalungsrohrschusse 
werden in geeigneter Weise, zum Beispiel durch 
Schrauben, miteinander verbunden. Bei einer Verfah- 
rensweise werden diese Schalungsrohrschusse als 
sogenannte O verlorene Schalung" eingesetzt, die nicht 
in die Festigke'rtsberechnung einbezogen werden. Bei 
einer anderen erfinderischen Verfahrensweise wird 
diese Ringschalung mit in die Berechnung einbezogen, 
wodurch sich erhebliche Kosteneinsparungen erzielen 
lassen. Bei einer dritten Verfahrensweise, erstreckt sich 
die Ringschalung nur uber eine gewisse H6he des 
turmartigen Gebaudes, weil der Turmkopf sich bis zu 
einer begrenzten H6he wirtschaftlicher aus Stahl als 
Stahimantei herstellen laBt. Dadurch ist eine weitere 
Einsparung moglich. Insgesamt lassen stch auf diese 
Weise turmartige Gebaude, z. B. Windkraftanlagen, 
kostengunstiger und wesentlich schneller herstellen, als 
dies nach ublrchen Verfahrenswelsen mit ublichen Vor- 
richtungen moglich war. 
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